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·ABS 
ABSTRAK 
Pengukuran sinyal elektronis (arus, tegangan, frekuensi) secara tepat 
diperlukan, terutama untuk pengukuran sinyal yang berubah-ubah amplituda 
frekuensinya dalam suatu gelombang kontinyu. Flash ADC (Analog to 
Converter) digunakan untuk mengkonversikan suatu sinyal analog menjadi data 
dengan waktu konversi yang cepat. Dalam peralatan ini basil konversi dari 
disimpan dalam suatu memori yang berupa RAM (Random Access Memory) pada 
alamat sesuai dengan address counter yang melakukan pencacahan dari alamat awal 
sampai alamat akhir. Untuk penyederhanaan rangkaian, dipergunakan teknologi L 
pada proses digital yang ada. 
Penulisan data dari ADC ke RAM dikendalikan oleh IBM PC atau 
kompatibelnya melalui sistem antar muka LPTl (printer port) . Besar clock yang 
diberikan juga diatur melalui PC. 
Sebelum sinyal yang masuk ke ADC dikonversi, lebih dulu besarnya ...... ,,'"'~··~~·'-' 
disesuaikan dengan melewatkan sinyal pada Attenuator, sehingga besarnya 
dengan range ADC. Pengaturan ini juga dikontrol dari PC menggunakan software. 
Data yang diperoleh dan tersimpan di RAM selanjutnya dibaca oleh 
dengan bantuan perangkat lunak berupa bahasa tingkat tinggi Delphi melalui 
muka LPT 1 juga. Selanjutnya dilakukan pengolahan data untuk ditampilkan 
bentuk grafik maupun teks yang menunjukkan kondisi sinyal yang diukur. 
Untuk lebih melengkapi data yang telah diambil dari sinyal yang diukur 
disimpan di file sehingga dapat dilihat lagi sewaktu-waktu tanpa harus menghuv .......... , ..... ., 
alat ke komputer. Bentuk dan besarnya gelombang yang diukur ini bisa · 
kertas dengan menggunakan printer. 
Teknologi HDL diterapkan pada bagian pengontrol, berupa pengkode 
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1.1. Latar belakang 
Pengukuran elektronik merupakan bagian yang penting dari proses 
maupun sintesa. Untuk pengukuran tersebut digunakan berbagai macam 
voltmeter, amperemeter, maupun osiloskop. Tiap alat yang ada memiliki kele 
kekurangan. Untuk melihat bentuk gelombang diperlukan osiloskop, 
osiloskop yang besar dan berat menjadi kendala. Pengukulian dengan 
amperemeter tidak dapat melihat bagaimana bentuk gelombalilg yang diukur. 
Pengukuran elektronik juga perlu dicatat untuk dianalisa. Proses penca 
pengukuran ini kadang-kadang dapat menimbulkan kesalahan, yang mana ini 
sangat krusial dalam suatu pengukuran. Bila dalam suatu praktikum terdapat n..v.><p<uLu.u 
dalam pencatatan hasil pengukuran maka hasil analisa dan kesimpulan pun akan 
berbeda dengan yang seharusnya. 
Teknologi Hardware Description Language (HDL) saat ini berkembang .. ,....'"~'">'"'" 
pesat. Teknologi ini makin berperanan dalam pembuatan alat-alat elektronik, 
dengan teknologi HDL ini, bentuk rangkaian menjadi lebih aman, sederhana, 
dan delay yang ada dapat diperkecil. 
Dengan adanya keadaan-keadaan tersebut di atas, hendak dibuat 
ukur yang dapat mengukur baik tegangan, arus maupun frekuensi yang mudah 
melakukan proses penyimpanan hasil pengukuran, sehingga kesalahan 
pengukuran bisa diminimalkan. Teknologi HDL juga akan diterapkan pada 
tersebut, sehingga alat dapat menjadi lebih sederhana. 
1.2. Permasalahan 
Dalam suatu penelitian atau eksperimen, kadang-kadang dibutuhkan sua 
yang untuk mengukur arus, tegangan dan frekuensi yang mampu 
pengukuran dengan kecepatan tinggi, dengan kesalahan yang sekecil-kecilnya. 
demikian, perlu ada alat yang dapat mengakuisisi data, dengan beberapa ""'''"'""'~"' 
tidak didapati pada peralatan ukur biasa. 
Sistem antar muka (interface) pada umumnya pada komputer ulo;:'u~~u,lla~.a.IJ.I 
tambahan yang dipasangkan pada slot komputer. Padahal cara pemasangan 
cukup riskan dan menyulitkan, sehingga perlu dicari cara lain dalam 
inte1jace ke komputer. 
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Dalam proses akuisisi data diperlukan sebuah pengontrol yang 
bagaimana proses tersebut berlangsung. Pada umumnya, pengontrol ini di 
gerbang-gerbang logika biasa. Dalam tugas akhir ini hendak dibuat 
menggunakan teknologi liDL agar rangkaian menjadi lebih sederhana dan delay 
menjadi lebih kecil , sehingga proses berjalan lebih cepat. 
1.3. Pembatasan permasalahan 
Dalam tugas akhir ini digunakanflash ADC untuk mengubah sinyal analo 
diukur menjadi sinyal digital yang selanjutnya disimpan di memori . Dengan V<.tL ..... ,~ .. 
perangkat lunak (software) , maka sinyal hasil akuisisi diolah dan ditampilkan 
monitor komputer. Untuk selanjutnya tampilan di layar monitor dapat u.·,.,u·J '11-'""J 
dicetak pada kertas atau media lainnya. Dengan cara ini maka suatu pengukuran dapat 
dilihat hasilnya kapan saja, tanpa perlu mengukur ulang untuk verifikasi . 
Penggunaan memori bertujuan agar alat ini mampu mengakuisisi data u""''''i".""' 
kecepatan tinggi, sehingga sinyal yang diukur dapat digambarkan dengan baik 
dengan bentuknya. Keadaan ini membuat hasil tampilan di layar monitor 
time . 
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Alat ini dirancang untuk dapat menerima tegangan sampai ± 19,8 V, 
dapat digunakan fasilitas pelemahan probe sebesar 1 Ox, sehingga dapat diukur "'"i"ifU·~;au 
sampai ± 198V. 
Untuk mengontrol alat ini diperlukan sebuah komputer IBM PC. 
inteT:face ke komputer menggunakan printer port (LPT 1) yang ada 
komputer dengan tujuan agar alat ini bisa juga digunakan di komputer jinjing (•u.v•uu 
Sebagai pusat pengontrol, digunakan teknologi VHDL yang diaplikasikan 
mengontrol kerja alat dan komunikasi alat dengan komputer. Teknologi ini 
pada bagian pengkode perintah (command decoder) , pembagi frekuensi 
divider) , dan pencacah (address counter) untuk pengalamatan RAM. 
1.4. Metodologi 
Perencanaan tugas akhir ini dilakukan dengan cara pendekatan terhadap stem, 
baik sistem perangkat keras, maupun perangkat lunaknya agar sistem yang 
direncanakan menjadi optimum. 
Pendekatan perangkat keras dengan cara mempelajari cara kerja flash 
sistem IBM PC, teknik inteT:facing melalui LPTl , teknik pemrograman dengan 
sistem memori, osilator, dan komponen-komponen pendukung seperti dekoder, ,...,....,YITL>r 
IJL,!ffer, penguat operasional dan lain-lain. 
Sedangkan pendekatan perangkat lunak memerlukan sebuah perangkat 
yang dapat mengakses LPT1 , menampilkan hasil akuisisi dengan baik dan mudah 
dipahami, serta mudah digunakan oleh pemakai. Dalam hal ini juga 
struktur program yang jelas dan terarah. 
1.5. Langkah pembahasan 
Dalam tugas akhir ini pembahasan dilakukan sesua1 dengan bab-bab yang 
bersangkutan, yaitu masing-masing : 
o BAB II merupakan pembahasan teori-teori penunJang yang memuat dasar 
sistem dan komponen yang digunakan dalam perencanaan dan pembuatan tugas 
akhir ini, meliputi sistem mikroprosesor IBM PC, LPTl , teknik 
VHDL, Analog to Digital Converter, penguat operasional dan lain-lain. 
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o BAB III membahas perencanaan sistem. Pembahasan perangkat keras ..... ,. ..... ~ 
teknik pemrograman VHDL untuk paralel port decoder, clock generator, rrnt"1ro<'<' 
counter, proses ADC, attenuator dan amplifier, dan lain-lain. 
meliputi inisialisasi sistem, pengambilan data, pengolahan data, 
pencetakan. 
o BAB IV berisi hasil pengukuran dan pengujian alat. 
o BAB V merupakan bagian penutup yang berisi kesimpulan dan saran yang 
bermanfaat bagi pengembangan lebih lanjut. 
BAB II 




Pada tugas akhir ini akan dibuat alat akuisisi data yang diatur dari IBM PC 
parallel port (LPTI) menggunakan teknologi HDL. Untuk menunjang p 
tersebut, maka pada bab ini akan dibahas mengenai teori-teori yang berkaitan 
perencanaan tersebut. 
Teori-teori yang akan dibahas meliputi sistem komputer IBM PC, 
IC yang digunakan untuk implementasi desain VHDL. 
2.2. Sistem komputer IDM PC 
Seperti mikrokomputer pada umumnya, IBM PC baik XT maupun AT dapat "bagi 
menjadi 4 bagian fungsional yang pokok, yaitu Arithmatic Logic Unit (ALU), Control Unit, 










ALU dan Control Unit tergabung dalam satu chip tunggal yang disebut 
Processing Unit (CPU) atau biasa disebut mikroprosesor. Semua pengolahan au''"'f'" 
seperti penjumlahan, perkalian, pengurangan, pembagian, dan perhitungan lainnya 
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oleh ALU. Sedangkan Control Unit menginterpretasikan perintah komputer dan ... .., .. 6 ,"v'u' 
sinyal-sinyal yang menyebabkan komputer mengerjakan tugas tertentu sesua1 '"'""''!'>""-'~ 
diinginkan. 
Memory unit berfungsi untuk menytmpan program, perhitungan-perhi .. , .. 1"'"~' 
hasilnya baik yang tetap maupun sementara. Dengan adanya 1/0 Unit memungkinkan 
memasukkan data/informasi dari unit ke komputer atau sebaliknya komputer , .. ..,,"5 .. 
ke unit output. 
Komputer IBM PC XT menggunakan mikroprosessor 8088 sebagai CPU ( 
Processing Unit), mikroprosessor tersebut adalah produksi Intel Corporation yang 
dan 
hasil perubahan dari mikroprocessor 8086. Perbedaan pokok antara kedua Jems 
mikroprosessor tersebut adalah jumlah bit yang terhubung ke memory. Untuk 8086 
mempunyai jalur data internal dan external masing-masing 16 bit, sedangkan 
mempunyai jalur data internal 16 bit tetapi hanya mempunyai jalur bit. 
Meskipun begitu semua instruksi yang bekerja pada pada 8086. 
Sedangkan PC AT menggunakan mikroprosessor 80286, 80386, 80486, yang 
merupakan keturunan mikroprosessor 8086 setelah 80186. Untuk 80286 mempuny 
data internal dan eksternal masing-masing 16 bit, sedangkan pada mikroprosessor 803 
80486 mempunyai jalur data masing-masing 32 bit. 
Mikroprosesser 8088, 8086, 80286, 80386, dan 80486 dengan beberapa n..v .. uvvu"u 
pendukung untuk unit I/0 maupun memory membentuk satu sistem komputer IBM P 
atau IBM PC AT/80X86, tergantung dari mikroprosessor yang digunakan. 
komponen pendukung diantaranya adalah Clock generator, Bus Controller, 
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Controller, DMA Controller, Programable Peripheral Interface (PPI), Programable 
Timer, Read Only Memory (ROM), Random Acces Memory (RAM) dan lain-lain. 
2.3. Parallel port LPTI 
Port paralel disebut juga Adapter Parallel, Adapter adalah peralatan yang dapat 
menghubungkan komputer dengan unit di luar komputer. Biasanya setiap PC memiliki """vuau 
port paralel, tetapi bisa ditambahkan menjadi LPTl dan LPT2. 
Pada umumnya port paralel LPT dihubungkan dengan printer. Kecuali digunakan 
mengontrol kerja printer, penggunaan port paralel sebagai sarana komunikasi dan 
transfer data (input/output) hampir terabaikan. Hal ini disebabkan karena pada dasarnya 
data yang ada pada port paralel LPT hanya berfungsi sebagai jalur data yang bersifat 
(unidirectional), yaitu sebagai jalur data output. 
Blok diagram dari port paralel sebagai berikut : 















Gambar 2.2. Blok diagram paralel port1 
1 







Pada tugas akhir ini, port paralel printer LPT akan dimanfaatkan untuk ... v •• r!">~rJ"!'.1~r·hl alat 
pengukuran besaran listrik. Karena digunakan untuk mengontrol kerja dari suatu 
maka diperlukan suatu jalur data yang berfungsi sebagai input. Oleh karena jalur 
di sediakan oleh port paralel LPT hanya berfungsi sebagai output, maka sebagai j input 
digunakan jalur sinyal status, yang dapat berfungsi sebagai input atau output. 
2.3.1 Konfigurasi Pin 
Port paralel printer LPT yang terdapat pada komputer IBM PC, terdiri dari 
konektor DB-25 pin dengan 17 jalur sinyal yang terbagi atas 3 kelompok jalur sinyal 
jalur yang terhubung dengan ground. Adapun 17 jalur sinyal yang terdapat pada port 
LPT dan terhubung melalui konektor DB-25 tersebut adalah: 
1. Jalur sinyal kontrol ( 4 jalur) 
2. Jalur sinyal status ( 5 jalur) 
3. J alur sinyal data ( 8 jalur ) 
Jalur kontrol digunakan sebagai jalur kontrol interface dan proses handshaking 
dari PC ke printer. Jalur status digunakan.untuk sinyal handshake dan sebagai indikator 
seperti kertas habis (paper-end) dan sibuk (busy). Jalur data (DO - D7) digunakan 
memindahkan data dari PC ke printer. 





Ground - 18-25 74LS244 74LS374 Q1 2 Data1 t---Q2 3 Data2 r---Q3 4 Data3 r---Q4 5 Data4 t---Q5 6 Data5 t---
Q6 7 Data6 r---
Q7 8 Data? r--
Ground - OE Q8 9 Data8 
74LS05 1 Strobe 
14 Auto feed 
16 I nit 
17 Select In 
15 Error 





Gam bar 2.3. Sinyal input dan output dari port paralel2 
2.3.2 Alamat Memori 
Pada saat kita menghubungkan komputer IBM PC dengan suatu peralatan luar 
(peripheral) melalui port paralel LPT, maka pertama kali kita harus mengetahui alamat 
memori yang digunakan oleh port paralel LPT. Ada 3 macam alamat memori (base s) 
yang digunakan oleh port printer pada komputer yaitu3 : 
1. 956 atau 3BCh, yaitu alamat port printer dengan MBA Card 
2. 888 atau 378h, yaitu alamat port printer dengan CGA Card 
3. 632 atau 278h, yaitu alamat port printer 3ed 
2 Ibid, hal. 25-27 
3 Paul Bergsman. "Microcomputer Journal", January 1995, hal. 30 
Sedangkan pendefinisian alamat (base address) pada pin-pin port paralel LPT dapat di t 
pada tabel dibawah ini . 
Tabel2.1. Alamat Memori Pin Pada Port Printer 
Alamat-alamat yang terlihat pada tabel 2.1 , kesemuanya harus didefinisikan dan '·""·IJUU 
secara program pada saat kita akan mengakses pin yang bersangkutan. 
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Agar lebih jelas, misalnya digunakan base address 378h, maka penggunaan memon 
m1 akan mengatur fungsi-fungsi sebagaimana yang digambarkan pada Gambar 2.3 
dijelaskan sebagai berikut: 
0 Port 378h berupa IC 74LS378 (output) dan IC 74LS244 (input). IC 74LS374 
memberi logika 1 (source) sampai 2.6 rnA dan logika 0 (sink) sampai 24 rnA. P 
sebenarnya bisa sebagai input maupun output, tetapi karene pin OE 
permananen ke ground, maka port ini tidak boleh sebagai input. Port hanya 
mengirim sinyal ke luar. Karena ada IC 74LS244, port bisa dibaca oleh oleh ko 
Dalam hal ini komputer membaca output 74LS374, jadi komputer membaca 
sendiri . 
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0 Port 3 79h hanya bertugas sebagai input. Normalnya port ini membaca status printer yaitu 
sinyal Error, SLCT, Paper End, Acknowledge dan Busy. Jadi hanya data bit ke 3 ..,,... ........... 
bit ke 7 saja yang dipakai. 
0 Port 37Ah berupa IC 74LS05 (output open collector) dan IC 74LS240 (input), 
output 74LS05 berhubungan dengan input 74LS240. IC 74LS05 mampu memberi 1 
sampai 7 rnA (dengan R pull-up sebesar 4.7K04 ) . Karena output dari 74LS05 
open collector, maka port ini dapat bertindak sebagai input maupun output. 
merusak sinyal dari luar, terlebih dahulu di dikirim data 0 ke alamat ini dan 
sebagai data 1 sehingga ketika diberikan data luar 0 atau 1 maka data tersebut ... -. .• '-F> ......... 
data luar. Khusus untuk bit 2 memakai dua buah not open collector, sehingga 
dengan data 1. Jadi untuk menjadikan port ini sebagai input terlebih dahulu 
data 0000 0100 b atau 4h ke port ini. 
2.4. Analog to Digital Converter (ADC) 
ADC berfungsi untuk mengkonversikan input analog (sinyal) menjadi data 
(biner) pada outputnya. Banyak metode yang digunakan untuk membentuk suatu 
metode-metode tersebut mempengaruhi kecepatan konversi (conversation time), 
stability, maupun faktor biayanya. Secara umum ada dua macam, metode terbuka dan 
loop tertutup ( dengan urn pan balik). 
Yang menggunakan metode terbuka diantaranya adalah Flash ADC, 
ADC, Slope Converter dan Dual Slope Converter. Sedangkan yang menggunakan .. _ ... .~ ... ..., 
loop tertutup adalah Single Counter, Tracking ADC, Successive Aproximation ADC. 
melihat performan dari masing-masing komponen dengan metode diatas terutama 
4 
--- , opcit , hal. 26 
konversinya, maka dalam tugas akhir ini digunakan Flash ADC, yang mernpunyat 
konversi yang paling tinggi dibandingkan yang lain. 
2.4.1. Flash ADC 
Rangkaian Flash ADC tersusun dari beberapa Paralel Komparator atau 
Comparator, seperti gambar 2.4 . yang rnerupakan rangkaian 4 bit Flash ADC. 
Reference 
Voltage 
10 .0 y 
8 .75 y 
7 .5 y 
6 .25 y 
5 .0 y 
3 .75 y 












Analog _ ___ ____, 
Ex ample If Analog In = 2. 6 Y 
then Xo to X2=1 and X3 to XE=O 
Input 
Gam bar 2.4. Flash ADC 2 bW 
Rangkaian resistor yang merupakan pembagi tegangan akan mernberikan 
batas (thershold voltage) untuk setiap kornparator, sehingga jika tegangan input 
tegangan tersebut output kornparator akan 'high'. Tegangan referensi pada kornparator 
5 Cristopher E. Strangio. "Digital Electronics", PHI Inc., 1980, hal. 414 
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merupakan tegangan full scale yang diinginkan. Jika tegangan input melebihi 
tersebut maka ADC akan mengirimkan sinyal overflow (over-range) dan semua n.vJIULJiu.• 
akan 'high'. 
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Output komparator kemudian dimasukkan ke rangkaian encoder untuk diterj.., .. ~~""""'"" .. 
menjadi kode biner yang sesuai . Sebagai contoh hasil encoding dari output komparator 
bebagai level tegangan input bisa dilihat pada tabel 2.2. 
Tabel2.2. Hasil konversi flash ADC 2 bit6 
Input Voltage X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 xo Z2 Z1 zo u 0 
Less then 0 V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
0 to 1.25 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
1.25 to 2.5 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 
2.5 to 3. 75 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 
3.75 to 5.0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 
5.0 to 6.25 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 
6.25 to 7.5 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 
7.5 to 8. 75 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 
8.75 to 10.0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
Greater than 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 
ADC jenis ini memiliki waktu konversi yang sangat cepat, tetapi untuk 
sendirijlash ADC dengan jumlah bit yang besar adalah kurang efisien, karena mem u.,... ..... ", .. 
komparator sebanyak 2n-l untuk n bit output. Selain itu output dari komparator 
bernilai biner, sehingga perlu tambahan encoder pada rangkaian. Disamping biay 
makin besar, juga rangkaian menjadi makin kompleks, sehingga secara otomatis 
konversi menjadi bertambah lama. Oleh karena itu dipilih flash ADC yang sudah tertlentuk 
dalam satu chip. 
6 Ibid 
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2.4.2. ADC MC10319 
MC10139 merupakan flash ADC 8 bit paralel dengan kecepatan tinggi yang mampu a 
dengan kecepatan sampling maksimum 25 l\1Hz. Diagram blok dari ADC MC 0319 
diperlihatkan pada gambar 2.5. 
Vro (fi) ve; (fi) Voo (D) GND 
(15) (13) (11 .17 T (2.12 ,16.22) 
sa. i 
Vin i .... ....... . .'~:.~:~:· ~: L:. ~ . .. ' ' .. i ................... .. ... ...... 011er 
(
1
4) --+--,i i~i D ifferential~ i ~ !i Ou1pull..alohes : !---~ ~~~ 
\.~1 +-+-----i 200 ' l..aloh ' Gray Ccxle ' and ~; - +-- DB~ 
(24) i Comparaloro , A rr , TransBtor , ECL-TTL ; D4 (T) 
, , ay , ' Con11erler ' D3 (8) ~1 +-+----...;: : i J : J : ! D2 (9) 
\.RI i ; D1 
(23) :.: .......•.....................•.• . ,· l l ; . DO (1 
.... +-.. _ .... _ ...._ ...._.; __ , ... _ ..... _ .... _ ...._ ...._ ..... _ .... _ ... __ , _ ,_ ...._,-~ .. -.. -- .... T .. 
(18) 
Cb:l< 
(1 9) ! (2Ql 
Enable I Enable 
Gam bar 2.5. Diagram blok ADC MC103197 
Seperti telah diuraikan di depan bahwa untuk n bit flash ADC di perlukan ~<nrnn~:~ 
sebanyak 2n-1 , maka MC 103 019 mempunyai 256 buah komparator, karena 
sebenarnya mempunyai output 9 bit, dimana bit ke sembilan digunakan untuk 
(overrange). 
Output dari komparator tersebut kemudiaan di-latch dan dikonversikan menj 
kode grey oleh Differential Latch Array dan selanjutnya diubah menjadi 8 bit biner 
level TTL sebelum di-latch lagi pada outputnya. Pada tingkatan terakhir ini bila input 
di-nonaktifkan maka akan mengijinkan output TTL untuk diletakkan ke dalam 
impedansi tinggi (three-state), kecuali bit ke 9. 
7 
--- . "Analog/Interface lcs Device Data", Vol II , Motorola Inc., 1996, hal. 6-6 
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ADC ini memerlukan tegangan sumber, yaitu tegangan positif (VCC) sekitar 5 V 
tegangan negatif (VEE) antara (-3) sampai (-6) Volt. Sedangkan untuk referensi dip 
tegangan referensi, yaitu referensi atas (VRT) yang besarnya -1 ,0 sampai 2, 1 Volt, r<>-r<>r"''"'" 
Bawah (VRB) yang besarnya -2,1 sampai 1 volt dan referensi tengah (VRM) yang 
dengan titik tengah resistor pembagi tegangan pada komparator, VRM ini 
dihitung dari persamaan sebagai berikut : 
Vrm= Vrt 
2
+:rb - 'hLSB ............. .... ... ... ..... (2.1)8 
Namun pada umumnya VRM ini cukup di bypass terhadap ground. Yang perlu 
diperhatikan adalah VRT harus lebih positif dari VRB . 
untuk mengkonversikan sinyal dengan tegangan diluar range tersebut, maka harus dil 
pembagi tegangan terlebih dahulu agar tidak terjadi over-range dan mencegah terj 
kerusakan pada ADC. 
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat tabel keluaran dari ADC, dengan 
konfigurasi V RT dan V RB yang biasa digunakan. 
>VRT- 1/2 LSB 
VRT- 1/2 LSB 
VRT - 1 LSB 
VRT - 1-1/2 LSB 
Midpoint 
VRB + 1/2 LSB 
<VRB 
8 Ibid , hal. 6-13 
9 Ibid , hal. 6-14 
Tabel2.3. Kode keluaran MC103199 
>2.044V >0.9961V >0.9980V 
2.044V 0.9961V 0.9980V 
2.040V 0.992V 0.9961V 
2.036V 0.998V 0.9941V 
1.024V O.OOOV O.SOOOV 
4.0mV -0.9961V 1.95mV 
<OV <-1 .0V <OV 




OOH-01 H 0 
OOH 0 
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2.5. Penguat Operasional 
Pada saat ini penguat operational (Op-Amp) sudah dikemas dalam bentuk IC, ""''lr'"t:>o" 
mempunyai beberapa kelebihan dibandingkan penguat operational yang belum 
dalam satu chip, diantaranya adalah : 
0 Mempunyai ukuran yang lebih kecil 
0 Sumber daya yang diperlukan lebih kecil 
0 Penggunaan lebih mudah 
0 Kehandalannya bisa dipercaya 
0 Harganya murah dan mudah diperoleh di pasaran 
Inverting 





Gambar 2.6. Skema dasar penguat operasionall0 
Skema dasar penguat operational diperlihatkan pada gambar 2.6., dimana ada 3 
yaitu non inverting (tak membalik) dan inverting (pembalik), non inverting input(+) quu.•au 
input dimana sinyal input dan sinyal output mempunyai fasa yang sama. Sedangkan in 
input (-) adalah input dimana sinyal outputnya berbalik fasa dengan sinyal input. 
10 
--- ,"Linear and Interface Integrated Circuit", Motorola Inc., hal. 6-39 
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Tahap berikutnya adalah intermediate voltage amplifier yang berfungsi untuk 1u~uJ-;J:1q.e~1u\.clu 
penguatan yang besar. Dan tahap terakhir adalah output amplifier yang 
impedansi output yang kecil. 
2.5.1. Karakteristik Penguat Operational 
Untuk mempermudah analisa, penguat operational dianggap sebagai p~u~;ucu 
operasional ideal . Adapun karakteristik dari penguat operational ideal adalah sebagai b 
0 Penguat loop tebuka sama dengan tak terhingga. 
0 Penguat output akan sama dengan nol jika tegangan inverting input 
tegangan non inverting input ( + ). 
0 I mpedansi input tak terhingga, sehingga membebani sumber input karena tidak 
pada terminal input. 
0 Impedansi output no!, sehingga dapat dibebani dengan impedansi berapapun tanpa 
mempengaruhi tegangan output. 
0 Bandwith tak terhingga, sehingga mampu menguatkan sinyal dari frekuensi 
sampai frekuensi cahaya. 
0 Common Mode Rejection Ratio (Cl\1RR) tak terhingga, sehingga common 
voltage= 0. 
0 Slow rate tak terhingga, sehingga perubahan tegangan output selalu sesuat 
tegangan input. 
Karakteristik ideal tersebut sangat penting untuk mengembangkan 
persamaan rangkaian umpan balik, kama dengan itu dapat menentukan dan memir 
penguat operational yang sesuai . 
Penguat operational banyak digunakan dalam rangkaian DC maupun AC. B 
adalah parameter-parameter yang mempengaruhi kesalahan tegangan output hila 
sebagai penguat DC. 
0 Adanya arus bias input, yaitu rata-rata arus pada inverting input dan non in 
input. Oleh karena itu supaya penguat dapat bekerja dengan baik harus diberi 
yanng tepat. 
0 Arus offset input, yaitu perbedaan arus pada inverting input dan non · 
bila tegangan output adalah nol. 
0 Tegangan offset input, yaitu tegangan yang harus diberikan antara termulai··tet 
input untuk memperoleh tegangan output nol. 
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0 Drif.f yaitu, perubahan-perubahan arus offset dan tegangan offset yang di.,.., ... , .... v,, ........ 
karena perubahan temperatur. 
Sedangkan bila penguat operational digunakan sebagai penguat AC maka 
penggandengan kapasitor akan menghilangkan kesalahan tegangan output DC. Oleh 
itu dalam pemakaian penguat AC yang perlu diperhatikan adalah : 
0 Tanggapan frekuensi, yang berhubungan dengan bagaimana penguatan tegangan 
ubah bersama perubahan frekuensi . 
0 Laju ubah, yaitu ukuran seberapa cepat tegangan output dapat berubah. Jika 
menghendaki penguat operasional berubah lebih cepat dari kemampuannya 
terjadi distorsi pada outputnya. 
2.5.2. Penguat Pembalik dan Tak Membalik 
Penguat (Amplifier) menurut fasa tegangan outputnya jika d;bandingkan 
tegangan input dapat dibedakan menjadi dua, yaitu penguat pembalik dan 
membalik. 
Rangkaian penguat pembalik diperlihatkan pad a gam bar 2. 7. Pad a 
tak 
tak 
membalik (+) dipasang tahanan untuk kompensasi arus bias yang besarnya sama ... ,,, .. ,.~ ... 







Gambar 2.7. Penguat pembalik (inverting amplifier) 




. ..... " .. .. " .. " .... "." ". " . ". ". (2.2) 
Dari persamaan 2.2 terlihat bahwa penguatan yang dihasilkan adalah negatif, .,,.,~·u·~:,~a 
sinyal output berbeda fasa 1800 terhadap sinyal input. 
Rangkaian untuk penguat tak membalik diperlihatkan pada gambar 2.8. Pada 
rangkaian ini berlaku persamaan sebagai berikut: 
V R 
A OL = _Q_ = _!_ + 1 ..... . ......... ... . ..... ............ ... (2 .3) ~ R; 
Rf 
Vo 
Gam bar 2.8. Penguat tak membalik (non inverting amplifier) 
2.5.3. Penguat diferensial 
Penguat diferensial memeperkuat selisih tegangan pada terminal masukan l-l'l'l'~u.cn 
Persamaan untuk menghitung besarnya keluaran adalah : 
R2 
Va = -R .(V2 - ~) ... . ..... .. . . . .. . . . . .. . . .. . .. . . . . . .. . (2.4) 
I 





Gambar 2.9. Penguat diferensial11 
2.6. Random Access Memory (RAM) 
Sistem digital memerlukan kemampuan menyimpan dan mengambil kembali 
informasi dengan kecepatan elektronik. Memory adalah alat atau sistem yang 
informasi digital tersebut dalam jumlah yang besar dan tertentu. Disini hanya 
mengenai Random Acces Memory (RAM) yang merupakan salah satu memory ., .. ,., ... ,., .. v ........ ,.,. 
rangkaian terpadu skala besar (LSI). 
Perlu diketahui bahwa memory semikonduktor dibagi dua macam, yaitu : 
0 Memory Volatile 
hilang hila catu daya ke memory dimatikan. 
0 Memory Non Volatile 
20 
11 Charles A. Schuler, "Electronics Principles and Applications", Fourth edition, Macmilla raw-
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Gambar 2.10. Diagram blok RAMiz 
RAM termasuk ke dalam type memory volatile, karena itu data yang 
dalamnya akan hi lang jika catu daya yang masuk ke RAM tersebut dimatikan. 
Secara umum, diagram blok diagram blok dari RAM diperlihatkan pada ....... , ... ..., ..... 
Jajaran penyimpanan atau inti RAM terdiri dari rangkaian sel-sel yang disusun 
dinamik. RAM statik tidak memerlukan sinyal clock periodik untuk memp 
dinamik memerlukan sinyal clock periodik yang digunakan untuk me-refresh 
21 
disimpan, agar data tetap ada dan tidak berubah selama proses berlangsung. Karena 1ua•a•u 
tugas akhir ini menggunakan RAM statik maka dalam bab ini hanya dibahas tentang RAM 
statik. 
Parameter penting yang perlu diperhatikan dalam memilih RAM adalah 
aksesnya, karena waktu akses ini yang menentukan kecepatannya. Waktu akses 
12 
--- ,"MOS Memory Data Book", Fairchild, 1981, hal. 2-8 
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sebagai waktu tunda antara saat penerimaan alamat yang stabil sampai muncul data 
yang benar (valid) . 
Pada RAM dapat dilakukan dua proses yaitu proses penulisan data (write ) ke 
RAM dan proses pembacaan kembali data (read cycle) dari RAM. 
2.6.1. Membaca Data dari RAM 
Proses pembacaan RAM dimulai dengan menyiapkan alamat pada bus 
selanjutnya chip select diaktifkan dan diikuti dengan pulsa read. Setelah output data 
valid, alamat tidak boleh diubah dengan segera untuk proses pembacaan berikutnya, ~"'r"""' 
diperlukan waktu tertentu yang disebut read recovery time, untuk melengkapi operasi · 
sebelum operasi pembacaan berikutnya. Jumlah antara waktu akses dan read 
disebut memory cycle time, yang merupakan waktu yang diperlukan mulai pembacaan RAM 
sampai siklus pembacaan berikutnya. 
A 
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I 
OataOYtpYI-------x A 
Gambar 2.11. Siklus waktu pembacaan RAMI3 
Pada gambar 2.11 . diperlihatkan diagram waktu selama siklus pembacaan 
Alamat input diberikan pada titik A, yang merupakan awal dari siklus baca dan hams 
stabil selama siklus pembacaan tersebut. Untuk mengurangi waktu akses chip enable input 
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harus diberikan sebelum titik B, output data menjadi valid selama addres dan chip e 
masih aktif. Sinyal kontrol R/W tidak diperlukan pada diagram waktu siklus baca, 
dijaga tetap 'high' selama siklus. 
2.6.2. Menulis Data pada RAM 
Proses penulisan data pada RAM agak berbeda dari proses pembacaan data dari 
namun waktu siklus tulis memory (memory write cycle time) hampir mirip dengan 
siklus baca memory. 
A D 
1---- - - -Wril!! cyde 1im.,__-------l 
Pdd"'• 
Chip Enable-----~ 
1.---wril!! pul•e udt~ 
ReadNI/ri1!!-- ---~~L! --------'~ 
DataOutput ~ -~\_
Gambar 2.12. Siklus waktu penulisan RAM14 
Next memooy Cyde 
<taru here 
Diagram waktu proses penulisan data diperlihatkan pada gambar 2.12. dua 
parameter waktu yang perlu diperhatikan pada diagram waktu untuk siklus tulis ini, yaitu 
addres set-up time dan write pulse width. 
Address set-up time adalah waktu yang diperlukan oleh address untuk menjadi stabil yaitu 
selang waktu yang diperlukan untuk menstabilkan addres sebelum pulsa tulis aktif. 
pulse width adalah interval waktu dimana pulsa tulis dipertahankan aktif low. Write 
13 Yu Cheng Liu, "Microcomputer System :The 8086/8088 Family", PHI Inc., 1986, hal.431 
14 Loc-cit 
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Time adalah interval antara titik A dan D yang merupakan jumlah dari addres set up time, 
write pulse width dan write recovery time . 
2.7. Hardware Description Language (HDL) 
2.7.1 Latar belakang VHDL 
Hardware Description Language dipakai untuk menggambarkan perangkat 
untuk tujuan simulasi, pemodelan, test, perancangan dan dokumentasi dari suatu 
digital. Bahasa ini menyediakan format yang kompak dan mencukupi untuk reo1res:en1taS1 
fungsi dan detail hubungan dalam suatu sistem digital. Beberapa HDL terdiri dari .,, .... uv• 
sederhana dan notasi yang dapat menggantikan diagram skematik dari suatu sirkuit 
Sementara HDL lain bisa berupa program simulasi yang bisa digunakan untuk 
desain, atau untuk membentuk perangkat keras secara otomatis. 
Dalam pencarian untuk program alat bantu dokumentasi dan desain standar 
VHSIC (Very High Speed Integrated Circuits), Departemen Pertahanan Amerika 
(United States Department of Defense, DoD) pada musim panas 1981 mensponsori 
untuk HDL di Woods Hole, Massachusetts. Workshop ini diatur oleh Institute for 
Analysis (IDA) untuk mempelajari bermacam metoda deskripsi untuk perangkat 
keperluan standar bahasa, dan ciri-ciri yang diperlukan oleh bahasa standar tersebut. 
Pada tahun 1983 , DoD menetapkan bahasa standar VHDL (VHSIC 
Description Language), berdasarkan rekomendasi dari workshop di Woods Hole 
Di tahun 1986, VHDL diajukan sebagai standar IEEE. Setelah melalui berbagai revisi, 
disetujui sebagai standar IEEE 1076 pada bulan Desember 1987. 
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Tahun 1988, Mi1Std454 meminta agar semua ASIC (Application Spesific lnrPurn•rpn 
Circuit) dideskripsikan dalam VHDL, sehingga pada tahun 1993, IEEE 1076 
























Gambar. 2.13 . Lingkungan desain VHDL 15 





Setiap teknisi di dalam industri elektronik sudah seharusnya mempelajari HDL 
bisa berkompetisi dengan yang lain. Dengan VHDL, dapat dibuat ribuan gerbang yang 
Boole. 
Kelebihan-kelebihan VHDL adalah sebagai berikut 16 : 
0 Efisien dan fleksibel 
VHDL merupakan bahasa yang dapat menulis kode deskripsi dengan 
untuk kontrollogika yang kompleks. VHDL dapat menggunakan berbagai 
15 Zainalabedin Navabi. "VHDL Analysis and Modeling of Digital System", New York raw-
Hill ,1993 
16 Kevin Skahill. "VHDL for Programmable Logic", Menlo Park :Addison-Wesley, 1996 
26 
desain (design libraries) yang dapat digunakan baik untuk desain 
sirnulasi . 
0 Desain alat yang rnandiri 
VHDL rnernungkin untuk rnendesain alat tanpa harus rnernilih terlebih 
pada alat apa desain tersebut diirnplernentasikan. Dengan dernikian, 
ada bisa dikonsetrasikan pada desainnya. VHDL juga rnengijinkan 
rnenggunakan berbagai rnacarn deskripsi desain. 
0 Portabil it as 
17 Ibid, hal. 6 
Karena VHDL rnerupakan standar, tiap deskripsi desain dapat dipakai pada 
berbagai rnacarn simulator, berbagai alat sintesa, dan berbagai platform. 
KODE Satu 
VHDL desain 
Compiler 8 Compiler A C,ompiler C 
[:0] EJ E 





0 Kemampuan Benchmark 
VHDL memungkinkan untuk mendesain alat dengan menggunakan 
maupun sintesa yang berbeda-beda. Tidak perlu memilih terlebih dahulu ... H .......... .. 
akan menggunakan CPLD atau FPGA. Desain dan sintesa dilakukan """'"V·'" 
dahulu, baru dipilih IC apa yang cocok dengan permintaan desain 
Sehingga IC-IC yang ada bisa saling dibandingkan untuk memperoleh IC yang 
paling tepat untuk desain yang dibuat. 
0 Perpindahan ke ASIC (Application Specific Integrated Circuit) 
Dengan tingkat efisiensi yang dihasilkan oleh VHDL, maka setiap produk yang 
dibuat bisa dijamin memiliki fungsi seperti yang diharapkan, sehingga IC yang 
dibuat menjadi spesifik (ASIC). 
0 Biaya yang rendah dan kecepatan process 
Dengan VHDL, maka kecepatan process dapat ditingkatkan dan biaya 
sebuah desain dapat ditekan. Sebuah IC PLD dapat menggantikan IC 
logika biasa, bahkan IC pASIC dapat menggantikan sampai 100000 buah 
gerbang. 
2.7.3. Entity dan Arsitektur 
Dalam pembuatan desain VHDL, bergantung pada alat bantu (tools) yang ""E• ... P'"'"· ...... , 
yang berbeda-beda antara perusahaan satu dengan yang lain. Ada alat bantu yang 
menghasilkan kode VHDL dari skema rangkaian, ada juga yang tidak. Tetapi pada 
kode VHDL merupakan kode berbasis teks, yang bisa dibuat menggunakan berbagai 
program pengolah kata (word processor) seperti Notepad, Edit, Copy Con, WS, MS Word, 
dan lain-lain. 
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Kode VHDL selalu terdiri entity desain (design entity) yang memuat minimal 
deklarasi entity dan sebuah arsitektur. Dimungkinkan untuk menggunakan banyak 
tetapi tidak mungkin menggunakan banyak deklarasi entity. Pada bagian deklarasi 
didefinisikan kegunaan pin-pin IC yang hendak diprogram. Pada bagian arsitektur akan 







Gambar 2.15. Hubungan an tara desain entity dan tubuh arsitektur1s 
2. 7 .3.1. Deklarasi Entity 
Penulisan deklarasi entity memiliki syntax: 
ENTITY entity_ name IS PORT ( 
[signal_name] : [direction] type; 
[signal_ name] : [direction] type; 
..... . . ); 
END entity_ name; 
Nama signal merupakan nama yang akan digunakan pada tiap-tiap pin IC . Penggunaan 
lebih baik menurut fungsi dari pin tersebut, misalnya pin digunakan sebagai masuknya 
clock, maka diberi nama clock. 
Direction mempunyai 4 macam mode, yaitu : IN, OUT, INOUT, BUFFER. 
hanya dapat dipakai sebagai input, OUT hanya sebagai output, dan INOUT sebagai 
18 Ibid, hal. 108 
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maupun OUTPUT. Mode BUFFER sebenarnya merupakan output, tetapi secara 
sinyal outputnya dapat digunakan sebagaifeedback. 
Bila hendak dibuat sebuah penjumlah 4 bit, maka dapat digambarkan sebagai 
Entity add4 is port( 
a, b : in std _logic_ vector(3 down to 0); 
c1 : in std _logic; 
sum : out std _logic_ vector(3 down to 0); 
co : out std_logic); 
end add4; 
Deklarasi entity di atas menggambarkan rangkaian sebagai berikut : 
Gambar 2.16. Simbol ekivalen dari entity add419 
2. 7 .3.2. Arsitektur 
Tubuh arsitektur dalam suatu entity berfungsi untuk mendeskripsikan apa yang akan 
dilakukan atau proses apa yang akan dikerjakan oleh perangkat keras yang didesain. 
penyusunannya sebagai berikut : 







Penyusunan arsitektur dapat menggunakan 3 buah cara, yaitu : 
19 Ibid, hal.1 09 
0 Deskripsi tingkah laku (behavioral description) 
Dengan deskripsi ini, maka tidak diperlukan struktur dari rangkaian atau 
rangkaian. Deskripsi ini lebih menekankan pada output dari IC bila input tertentu 
Dengan model ini, maka desain dapat difokuskan ke arah fungsi dari IC terse 
utama deskripsi ini adalah adanya perintah "process", yang kadang-kadang 
sentivity list di belakangnya. Perintah-perintah yang tertulis di dalam bagian arsi 
dijalankan secara sekuensial dari awal bagian sampai akhir. 
Contoh20 : 
Architecture behavioral of eqcomp4 is 
Begin 
Camp : process(a,b) 
Begin 
Equals <= ' 0 '; 
If a = b then 
Equals <= ' 1 '; 
End if; 
End process camp; 
End behavioral; 
0 Deskripsi aliran data (Dataflow description) 
30 
Deskripsi ini menyatakan bagaimana data akan ditransfer dari sinyal ke sinyal dari 
input ke output tanpa menggunakan pernyataan yang sekuensial. Beb ahli 
Perbedaan yang utama dari deskripsi ini adalah tidak digunakannya perintah 
Contoh21 : 
library ieee; 
use ieee.std_logic_ 1164.all; 
entity eqcomp4 is port( 
a, b : in std _logic_ vector(3 down to 0); 
equals : out std _logic) ; 
end eqcomp4; 
20 Ibid, hal. 114 
21 Ibid , hal. 115 
architecture boo! of eqcomp4 is 
begin 
equals <= not (a(O) xor b(O)) 
end boo! ; 
and not (a(l) xor b(l)) 
and not (a(2) xor b(2)) 
and not (a(3) xor b(3)); 
0 Deskripsi struktural (structural description) 
Deskripsi ini bercirikan penggunaan paket-paket komponen (packages) yang 
sebagai pustaka (library) . Penggunaan pustaka komponen ini 
"use" . Pada alat bantu yang dapat melakukan desain VHDL dari skema 
biasanya menggunakan deskripsi seperti ini. Di dalam alat bantu tersebut telah 
beberapa pustaka gerbang yang sering digunakan, sehingga dari skema rangkaian 
dapat dibuat kode YIIDL berdasarkan hubungan komponen dalam rangkaian dan 
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yang ada. Seandainya diperlukan, pustaka dapat juga dibuat sendiri untuk .u ..... ..,qj"'"""'"I.J' 
pustaka yang telah ada. 
library ieee; 
use ieee.std_logic_ l164.all ; 
entity eqcomp4 is port( 
a, b : in std _logic_ vector(3 down to 0); 
equals : out std _logic); 
end eqcomp4; 
use work.gatespkg.all ; 
architecture struct of eqcomp4 is 
signal x : std _logic_ vector(O to 3 ); 
begin 
uO xnor2 port map (a(O), b(O), x(O)); 
u 1: xnor2 port map (a( I), b(l), x(l)); 
u2 : xnor2 port map (a(2), b(2), x(2)); 
u3 : xnor2 port map (a(3), b(3), x(3)); 
u4 : and4 port map (x(O), x(l), x(2), x(3), equals); 
end struct; 
22 Ibid , hal. 116 
Desain struktural bersifat hirarki, sehingga harus diperhatikan bagaimana 
rangkaiannya. Skema hirarki dari contoh adalah sebagai berikut : 
A 
ao 






Gambar 2.17. Skema hirarki contoh deskripsi struktural23 
2.8. lmplementasi VHDL pada IC 
Kode VHDL yang telah dibuat, diubah (compile) menjadi file JEDEC. File · 
nantinya akan dituliskan pada IC-IC yang akan diprogram. Sebagaimana pada gambar 
maka file JEDEC ini dapat diprogramkan pada IC berjenis PAL, GAL, FPGA, cPLD, 
dan lain-lain, contohnya : 16L8, 16R8, 22Vl0, CY371 , CY342, QL5000. 
Pada tugas akhir ini digunakan IC bertipe CY371 dari Cypress Semi 
merupakan salah satu jenis IC cPLD. Untuk itu selanjutnya akan dibahas 
tersebut. 
2.8.1. IC CY7C371 
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IC, 
Cypress Semiconductor memiliki beberapa produk IC cPLD (Complex rrc)f!r,ammaDJ 
Logic Device) Salah satunya adalah IC CY7C371 yang merupakan bagian dari 
Flash370 yang memiliki kecepatan dan kerapatan (density) yang tinggi . 
23 Ibid, hal. 117 
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Ie ini dapat dihapus dan diprogram ulang, bahkan untuk tipe Ie eY7e371i, dapat 
dilakukan pemrograman ulang dalam sistem (In System Reprogrammable). Di dalam 
terdapat 32 buah sel makro (macro cell) yang terbagi menjadi dua blok logika (logic 
Setiap blok memiliki 16 sel makro, 72 x 86 bentuk perkalian (product 
sebuah alokator bentuk perkalian yang pandai (intelligent product term allocator). 
Antara dua buah blok logika, terdapat penghubung yang cepat yang · 
(Programmable Interconnect Matrix). Ie ini memiliki 44 pin yang terdiri 32 pin 
l/0, 4 pin merupakan input yang terpilih (dedicated input) , 2 buah pin · 
Sedangkan untuk vee ada 2 pin dan ground 4 pin. 





















Gambar 2.18. Diagram blok logika IC CY7C37124 
Dari tipe Ie eY7e371 masih dibagi-bagi lagi menjadi beberapa tipe 
besarnya clock yang dapat masuk ke dalam IC. Tipe yang terbesar mampu 
frekuensi clock sampai dengan 143 MHz. 
Ie yang digunakan dalam tugas akhir ini bertipe eY7e371-66Je 9730 yang 
bahwa Ie dibuat pada tahun 1997 pada minggu yang ke-30. 
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--- ,Data Book CD-ROM, Cypress Semiconductor Co., Q2 1997 ,file 7C371.pdf 
Carrier) dan PQFP(Plastic Quad Flat Pack) . Dalam tugas akhir ini menggunakan 
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Gambar 2.19. Gambar IC PLCC CY7C3712s 






















Perancangan yang dibuat dibagi menjadi dua bagian yaitu bagian "'""·'"""' 
bagian digital. Bagian digital akan menggunakan IC yang dapat diprogram, '""""'"" 
VHDL sebagai standar pemrogramannya. 
Perencanaan perangkat keras dimulai dengan perencanaaan secara 
terlebih dahulu kemudian dilanjutkan dengan merancang rangkaian dari ........ ,. .. ~ ··~u .. ,3HIJ" 
blok dan mengintegrasikannya menjadi suatu rangkaian yang lengkap . 
Secara blok diagram, alat yang hendak dibuat bisa digambarkan sebagai 
Controller 
Input ADC 
Gambar 3.1. Blok diagram alat 
Secara umum alat yang akan dibuat memiliki beberapa bagian, yaitu : 






• Interface ke IBM PC melalui LPT 1 
• Address counter 
• Pembagi frekuensi 
teknologi HDL. 
3.1. Power supply dan referensi 
Tegangan yang dibutuhkan untuk mencatu rangkaian adalah ± 5V dan 12V 
diubah menjadi DC. 
Gambar rangkaian power supply yang digunakan adalah sebagai berikut : 







YUI -5V 3 
-l' _, 
_, 
~ "'90 ' 
3PIN" + l ' GND 
Gam bar 3.2. Rangkaian power supply 
desain. Flash ADC MC 10319 dirancang untuk dapat menenma 
negatif. Dengan demikian, sesuai dengan tabel 2.3. maka dibutuhkan VRT seb 
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dan V RB sebesar - 1 V. Sebagai regulator tegangan digunakan MC 1403 yang 
diumpankan ke OpAmp LM358. 








I 1 OON' < 560 < 2.7k 
-12 
Gam bar 3.3. Rangkaian referensi ADC MC10319 
3.2. ADC MC10319 
ADC MC 10319 dalam rangkaian ini diberi tegangan sumber V cc sebesar 
dan VEE sebesar -5 Volt. Agar bisa beroperasi dengan baik, tegangan sumber 
harus di-bypass dengan kapasitor tantalum 10 uF ynag diparalel dengan 
keramik 0.1 uF, dipasang baik pada Vee maupun Vee. 
Dalam rangkaian ADC disini dihubungkan dengan tegangan referensi 
(VRT) 1 Volt dan referensi negatif (VRB) sebesar -1 Volt, sedangkan VRM di 
terhadap ground melalui kapasitor 0.1 uF, juga dipasang VR 500.0. untuk 
tetap 0 Volt. Rangkaian ADC yang dipergunakan diperlihatkan pada gambar 3.4. 
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Gam bar 3.4. Rangkaian ADC MC10319 
3.3. Attenuator 
Attenuator ini dibuat dari rangkaian amplifier yang berfungsi sebagai ~-'"'· "'" ·"··" 
sinyal. Dalam hal ini rangkaian amplier yang sesuai adalah menggunakan op 
dibentuk sebagai inverting amplifier. Untuk mengatur pelemahan llll 
digunakan program di komputer. Konsepnya sederhana, yakni dengan membuat 
Ri yang tetap sedangkan Rf nya disediakan beberapa buah, sesuai dengan 
pilihan penguatan atau pelemahan yang diinginkan. Pemilihan Rf digunakan 
analog yang bisa dikontrollewat bit-bit selector input yang ada. 
Digunakan IC 4052 dengan 4 buat Rf yang dapat dipilih 
selektor. Setiap satu Rf di susun dari resistor tetap dan variabel 
terdapatnya VR untuk mendapatkan Rf yang tepat. Dengan Ri yang tetap yakni ~""'<'"'~''" 
20 kQ dan Rf sebesar 1 kQ, 2 kQ , 10 kQ, 20 kQ akan didapatkan penguatan 
0. 05 , 0.1, 0.5 , 1 kali . 
Pada bagian masukan noninverting juga dilakukan pemilihan besarnya 
untuk menetralisir arus bias. Besarnya resistor tersebut juga dikontrol oleh IC 405 . 
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Alat yang dibuat tidak memerlukan penguatan tegangan sinyal masuk, 
LSB dari ADC MC10319 sudah cukup kecil (7,8125 mVolt). Sehingga sudah cukup 
untuk mengukur sinyal-sinyal tegangan yang kecil dalam orde miliVolt. 
Gambar rangkaian attenuator sebagai berikut : 
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Gam bar 3.5. Rangkaian Attenuator 
3.4. Random Access Memory 
Memori yang digunakan pada peralatan ini adalah RAM statik tipe 6116 Ll""""'a" 
kapasitas 2 kbyte. Disini RAM diakses dengan dua cara, yaitu saat penulisan 
addres counter diberikan dari rangkaian clock dan pembagi frekuensi 
pembacaan data dari RAM ke komputer clock didapat dari komputer. 
Gambar rangkaian RAM sebagai berikut : 
Cnl o 8 
Cni=J 
Cnt_c --======i;:::~ Cnt:. 
Cnl- ~ ----T---1 
l'nl' ---...,--1 
l.'nl _l> -----T-_, Cnt -
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Gam bar 3.6. Rangkaian RAM 
3.5. Antar muka ke IBM PC 
Proses antar muka data dari alat ke PC dilakukan dengan menggunakan 
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74LS541 sebagai buffer. IC ini berfungsi untuk memperkuat data keluaran yang 
akan dikirimkan ke komputer. Dengan adanya IC ini diharapkan sinyal akan kuat 
untuk kabel interface yang cukup panjang. 
1 ~ 14 
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Gambar 3.7. Hubungan data dari alat ke IBM PC 
3.6. Antar muka dari ffiM PC 
Sedangkan untuk interface dari PC ke alat, langsung dimasukkan 
CY7Y3711 yang merupakan IC cPLD. IC ini diprogram dengan menggunakan L, 
sehingga diperoleh perintah-perintah untuk mengontrol proses kerja alat. 
Listing bagian VIIDL yang melakukan decoding sehingga 




if clk'event and clk='1' then 
case State is 
end case; 
when idle=> 
if D(7 down to 5) = 11000 11 then 
state <= idle; 
elsif D(7 downto 5) = 11001 11 then 
state <= statesel; 
elsifD(7 downto 5) = 11010 11 then 
state <= stateA IT; 
elsif D(7 downto 5) = 11011 11 then 
state <= stateclk; 
elsif D(7 downto 5) = 11 10011 then 
state <= stateWR; 
elsif D(7 downto 5) = 11 101 11 then 
state <= stateRD; 
end if; 
when stateclk => 
CLKDIV <= D(2 downto 0); 
state <= idle; 
when statesel => 
SELECTIN <= D(O); 
state <= idle; 
when stateA IT => 
ATTDIV <= D(2 downto 0); 
state <= idle; 
when stateWR => 
WR <='O'; 
Read <= '1' ; 
Reset <= '0'; 
Stop <= '0' ; 
state <= idle; 
when stateRD => 
Read <= '0' ; 
WR <= '1'; 
Reset <= '0' ; 
Stop <= '0' ; 
state <= idle; 
if cnt= 11 00111111111 11 then 
stop <='1': 
reset <= '1' ; 
end if; 
end if; 
end process pilih; 
Data dari IBM PC (D7-DO) menjadi penentu untuk memilih perintah 
dijalankan oleh alat. Kondisi kaki-kaki akan terns dipertahankan sampai ada 
untuk mengubah kondisinya. Jadi bila kaki WR telah bernilai '1 ', tetap akan 
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sampai diu bah menjadi '0 ', tidak terpengaruh oleh perintah yang diberikan 
kaki-kaki lainnya. 
Dari kode VHDL tersebut di atas, dapat digambarkan dalam bentuk mesm 
keadaan (state machine) sebagai berikut : 
Gam bar 3.8. State machine kontroller 
3.7. Address counter 
Bagian address counter juga didesain dengan menggunakan VHDL u~., .... 1:',t">~ 
menjadi sederhana. Untuk bagian ini dibutuhkan counter 11 bit yang berfungsi 
memberi sinyal alamat pada IC RAM 6116. 
Listing bagian VHDL sebagai berikut : 
addr _count: process( elk 1 ,reset) 
begin 
if reset ='I' then cnt <= "00000000000"; 
elsif (clkl'event and elk I ='1') then 
cnt <= cnt + 1; 
end if; 
end process addr _count; 
Proses ini akan menghasilkan counter 11 bit, sejalan dengan masuknya clock. B · ada 
sinyal reset, maka counter kembali menjadi nol. 
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Bila kode VHDL tersebut digambarkan dalam bentuk perangkat maka 
dapat dicontohkan sebagai gambar berikut : 
Reset Counter 11 bit A1D-Ao 
Clock 
__ ___J 
Gam bar 3.9. Pencacah 11 bit 
3.8. Pembagi frekuensi 
Bagian pembagi frekuensi membutuhkan masukan berupa dan 
mengeluarkan hasil frekuensi yang lebih kecil dibandingkan dengan frekuensi clock. 
Besar kecilnya frekuensi yang dikeluarkan ditentukan oleh sinyal pemilih. 
Sinyal clock yang masuk sebesar 24"MI-Iz, sehingga dipilih untuk memb 
menjadi 24 J\11-Iz, 2,4 J\11-Iz, 240 kHz, 24 kHz, 2,4 kHz. Diharapkan dengan 
Bila sinyal masukan memiliki frekuensi kecil, sinyal pencacah cukup dengan 
yang kecil juga. 
Listing bagian untuk pembagi frekuensi ini adalah sebagai berikut : 
library ieee; 
use ieee.std_logic_11 64.all ; 
entity Clock_ Div is 
port (Clock : in std_logic; 
Din : in std_logic_vector(2 downto 0); 
0 : out std_logic); 
End Clock_ div; 
Architecture ARC of Clock Div is 
signal Z : std_logic_ vector (5 downto 0) := "000000"; 
signal A,B,C,E : integer range 1 to 10; 
constant MaxCount: integer range 1 to 10 := 10; 
Begin 
with Din select 
-- generate a divided output clock 
0 <= Z(O)when "000", 
Z(1)when "001", 
Z(2)when "010", 





--controlled by Din(2:0) 
if ( clock'event and clock = '1') then 
if (A=MaxCount) then 
A<=1 ; 
if (B=MaxCount) then 
8 <=1 ; 
if (C=MaxCount) then 
C<=l: 
















Z(O) <= clock; 
Z(l) <= 'l' when (A>(MaxCount/2)) else '0' ; 
Z(2) <= '1' when (B>(MaxCount/2)) else '0'; 
Z(3) <= '1' when (C>(MaxCount/2)) else '0'; 
Z(4) <= '1' when (E>(MaxCount/2)) else '0' ; 
end ARC; 
Variabel- variabel A,B,C, dan E merupakan pencacah internal. Variabel 
mencacah 10 kali, baru Z(1) akan berganti kondisi, dan B bertambah 1. ....,..,,, .... ,"."t' 
variabel B akan mencacah 10 kali, baru Z(2) berganti kondisi . Proses 
bergantung pada masukan clock. Karena nilai B bergantung pada A, 
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merupakan gelombang dengan frekuensi 1/100 dari clock. Sedangkan nilai Z(1) 
merupakan 1/10 dari clock. Demikian juga untuk variabellainnya. 
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sebagai pemilih. Din terdiri dari 3 buah bit yang berhubungan dengan L.J .... - ....... v 
LPT 1. Untuk lebih j elasnya dapat dilihat blok bagian perangkat keras yang u ... 1.u •• ..,,, 
sebagai pembagi frekuensi . 
Clock in 24 MHz Pembagi 
Frekuensi 
D2 D1 DO 
Clock out 
Gam bar 3.10. Pembagi frekuensi 
Dengan adanya pemilihan melalui D2-DO, maka besarnya clock yang ar 
dapat diatur sebagaimana tabel berikut : 
Tabel3.1. Clock yang dikeluarkan 
D2-DO Clock yang 
keluar 
000 24MHz 
001 2.4 MHz 
010 240kHz 
011 24kHz 
100 2.4 kHz 
101 ' 1' 
110 ' 0' 
Bila diinginkan clock diatur dari komputer pada saat pembacaan data dari 
maka digunakan perintah ' 1 01' untuk menghasilkan level '1' pada keluaran 
perintah '11 0 ' untuk menghasilkan level ' 0 ' . Dengan demikian, proses 
berlangsung berulang-ulang dapat menghasilkan clock yang dapat diatur oleh 





PERANCANGAN PERANGKAT LUNAK 
4.1. Diagram alir perangkat lunak 
Proses pembuatan perangkat lunak menggunakan program RAD (Rapid 
Appilcation Development) yaitu Delphi . Kelebihan dari program ini adalah bahasa 
pemrogramannya yang cukup familiar yakni Pascal, pembuatan tampilan yang cepat, 
dan program dijalankan berbasis Windows. Perangkat lunak yang dibuat memiliki 
beberapa prosedur yang nantinya akan dijelaskan satu per satu. 




Gam bar 4.1. Diagram alir perangkat lunak yang direncanakan 
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Untuk proses akuisisi data, diagram alir mulai dari awal konversi hingga 






Gam bar 4.2. Diagram alir konversi data 
Diagram alir di atas dimulai dengan proses inisialisasi perangkat. Proses ini 
mencakup pemeriksaan adanya alat atau tidak, penetapan alamat RAM, frekuensi 
clock, pelemahan dan kondisi-kondisi default . Proses akuisisi data dimulai dengan 
pemberian sinyal WR pada ADC, sekaligus mengaktifkan RAM. Data analog yang 
telah diubah menjadi digital selanjutnya disimpan pada alamat tertentu. Setelah 
didapat data sebanyak 2048 buah, sesuai dengan kapasitas RAM 6116, maka akan 
muncul sinyal stop, yang menunjukkan bahwa RAM sudah penuh. Keadaan RAM 
yang penuh membuat program me-reset alamat RAM untuk proses pengambilan data. 
48 
Pada proses pengambilan data, sinyal clock diperoleh dari program. Hal ini dilakukan 
karena bila sinyal clock diambil dari alat, maka proses pengambilan tidak dapat 
sinkron. 
Sistem pemrograman berbasis Windows agak berbeda dengan berbasis DOS. 
Pada sistem pemrograman DOS, alur pemrograman selalu berurutan dari awal sampai 
akhir, sehingga dapat ditentukan kondisi-kondisinya berdasar sejauh mana program 
telah berjalan. Sedangkan pada sistem pemrograman berbasis Windows, alur yang 
berjalan terus menerus melakukan looping, dan untuk menangani setiap prosedur yang 
hendak dijalankan menggunakan cara pengiriman message, yang dikirimkan saat 
terjadi perubahan pada masukan komputer, seperti penekanan tombol, click pada 
mouse. 
4.2. Prosedur PowerCiick 
Prosedur ini merupakan prosedur yang melakukan proses inisialisasi alat, 
mencakup pemeriksaan keberadaan alat, penentuan kondisi awal alat, dan 1HU11CUH 
awal konversi . Selain itu juga dilakukan penentuan variabel-variabel yang 
digunakan di dalam program. 
4.3. Prosedur NewlCiick 
Prosedur ini dijalankan bila ada penekanan pada icon New atau 
menu. Bila prosedur ini dijalankan, maka program akan melakukan p 
bidang gambar sehingga data yang baru akan ditampilkan. Selain itu, file yang ;:)1;;\.ICU!I;:l 
dibuka akan ditutup untuk membuka sebuah file yang baru. Hal ini dimaksudkan 
data yang baru tidak menimpa data yang lama. 
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4.4. Prosedur SavelCiick 
Prosedur ini berfungsi untuk menyimpan data-data yang ada pada sebuah file 
yang telah dibuka, sehingga data-data yang lama akan diperbaharui dengan data-data 
yang lama. Dalam hal ini, nama file yang digunakan tetap. Bila data yang didapat 
belum pernah disimpan, maka secara otomatis program akan menjalankan prosedur 
SaveAs 1 Click. 
4.5. Prosedur PrintlCiick 
Prosedur ini mencetak gambar yang ada di layar pada printer. Dialog yang ada 
pada Delphi banyak membantu untuk melakukan penentuan ukuran kertas, banyaknya 
pencetakan, dan lain-lain . 
4.6. Prosedur SaveAslCiick 
Prosedur SaveAs 1 Click berfungsi untuk menyimpan data pada file yang baru. 
Bil a yang diukur adalah tegangan, maka nama file yang dibentuk akan berakhiran 
. Ylt. Bila yang diukur arus, nama filenya akan berakhiran .Amp. Prosedur ini 
menggunakan dialog yang telah ada di dalam program Delphi. 
SaveAs I?Jf:i 
Gambar 4.3. Tampilan dialog untuk menyimpan file 
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4.7. Prosedur SettinglCiick 
Prosedur ini berfungsi untuk mengubah alamat LPT yang digunakan. Pada 
umumnya, alamat LPT untuk printer adalah 378H. Tetapi alamat ini bisa diatur dari 
sistem BIOS, sehingga menjadi 278H. Dengan prosedur ini, maka dimungkinkan 
untuk sebuah komputer memiliki dua buah printer port. Sehingga alat ini dapat 
digunakan bersamaan dengan pemakaian printer. 
4.8. Prosedur PrinterSetupCiick 
Pemilihan printer yang ingin digunakan merupakan fasilitas yang langsung 
berhubungan dengan Windows. Karena jenis-jenis printer yang mampu diakses oleh 
Delphi , adalah jenis yang telah terpasang pada Windows. 
Print Setup £i 
Gam bar 4.4. Tampilan dialog untuk pemilihan printer 
4.9. Prosedur OpenlCiick 
Untuk membuka file yang telah tersimpan dan menampilkan data-datanya ke 
monitor digunakan prosedur ini. Dalam pemrograman Delphi telah tersedia dialog 
yang sangat memudahkan untuk memilih file mana yang akan dibuka. Yang 
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terpenting dalam prosedur ini adalah format pengambilan data dari file harus sama 






Gam bar 4. 5. Tampilan dialog untuk membuka file 
4.10. Prosedur Voltage! Click 
Prosedur ini berguna untuk mengubah kana! yang digunakan. Untuk 
pengukuran tegangan, kana! yang digunakan berbeda dari pengukuran arus. Dengan 
prosedur ini, maka relay akan diubah kondisinya sehingga menuju kana! yang 
berfungsi untuk mengukur tegangan. 
4.11. Prosedur Current! Click 
Sarna seperti prosedur VoltagelClick, prosedur ini berguna untuk mengubah 
kana! masukan ke ADC agar sesuai dengan pengukuran yang akan dilakukan. 
BAB 
PENGUJIAN DAN PENGUK 
BAB V 
PENGUJIAN DAN PENGUKURAN 
5.1. Pengukuran frekuensi clock 
Pengukuran clock meliputi hasil keluaran dari pembagi frekuensi maupun 
keluaran dari oscillator. Proses pembagian frekuensi dilakukan oleh IC CY7C371 
yang diprogram secara VHDL. Pembagian bergantung pada bit-bit pengontrol. 
Hasilnya dapat dilihat sebagai berikut : 
Tabel4.1. Hasil pengukuran frekuensi clock 
Bit control Frekuensi 
(D2- DO) Perhitungan Pengukuran 
000 24.000 MHz 24.001 MHz 
001 2.400 "MHz 2.400 "MHz 
010 240.000 kHz 240.001 kHz 
011 24.000 kHz 24.002 kHz 
100 2.400 kHz 2.402 kHz 
5.2. Hasil konversi ADC MC10319 
Pengujian hasil konversi ADC dilakukan dengan cara memberi masukan pada 
ADC dengan beberapa tegangan yang diatur. Pengujian ini dilakukan dengan sinyal 
langsung dihubungkan ke kaki Yin dari ADC. Hasil konversi tersebut dapat dilihat 
pada tabel di bawah ini . 
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Tabel4.2. Hasil konversi ADC MC10319 
Input Analog Output Digital Input Analog Output Digital 
-1 ,0 0000 0000 1,0 11111111 
-0,9 0000 1100 0,9 1111 0010 
-0,8 00011001 0,8 11100101 
-0,7 00100110 0,7 11001100 
-0,6 0011 0011 0,6 11001001 
-0,5 0011 1111 0,5 1011 1111 
-0,4 0100 1100 0,4 1011 0010 
-0,3 0101 1001 0,3 1010 0101 
-0,2 01100110 0,2 10011001 
-0,1 0111 0010 0,1 10001100 
5.3. Tampilan program 
Berikut adalah tampilan program untuk beberapa pengukuran tegangan, arus, 
maupun frekuensi . 
0 Gambar 5.1 memperlihatkan tampilan awal saat program mulai dijalankan. 
0 Gambar 5.2 memperlihatkan tampilan bila tombol ditekan dan alat tidak 
terhubung. 
0 Gambar 5.3 memperlihat tampilan sinyal sinus untuk pengukuran tegangan dan 
frekuensi. 
0 Gam bar 5. 4 memperlihatkan tampilan sinyal segitiga untuk pengukuran tegangan 
dan frekuensi . 
0 Gam bar 5. 5 memperlihatkan tampilan sinyal persegi untuk pengukuran tegangan 
dan frekuensi . 
0 Gambar 5.6 memperlihatkan tampilan sinyal sinus untuk pengukuran arus dan 
frekuensi. 
0 Gam bar 5. 7 memperlihatkan tampilan sinyal segitiga untuk pengukuran arus dan 
frekuensi. 
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0 Gambar 5.8 memperlihatkan tampilan sinyal persegi untuk pengukuran arus dan 
frekuensi . 
0 Gambar 5.9 memperlihatkan tampilan sinyal DC. 
0 Gam bar 5.10 memperlihatkan tampilan sinyal sinus berfrekuensi tinggi. 
Gambar 5.1. Tampilan awal program 
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Gam bar 5.2. Tampilan saat alat tidak terhubung 
Gam bar 5.3 Tampilan sinyal sinus untuk pengukuran tegangan dan frekuensi 
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~ Data Acquisition • KO TAK. VLT 1!!11~ 1'3 
Gam bar 5.5 Tampilan sinyal persegi untuk pengukuran tegangan dan frekuensi 
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Dari basil perencanaan, pembuatan, pengujian, dan pengukuran dalam tugas 
akhir ini, bisa diambil kesimpulan sebagai berikut : 
I . Desain untuk membuat sebuab alat ukur yang dibubungkan dengan LPT pada 
tug as akbir ini tidak dapat melakukan pemrosesan data secara real time . Hal ini 
disebabkan karena basil konversi dari ADC disimpan terlebib dabulu pada sebuab 
RAM, baru kemudian dipindabkan ke PC melalui LPT. Jadi ada waktu tunda baik 
pada perangkat keras maupun pada perangkat Iunaknya. 
2. Alat ini mampu mendeteksi sinyal sampai frekuensi 300 kHz. Bila diinginkan 
untuk mendeteksi sinyal dengan frekuensi Iebih tinggi lagi, dibutuhkan komponen 
yang mampu beroperasi pacta kecepatan tinggi . 
3. Tegangan maksimum yang dapat diukur mendekati 20 Volt. Bila diinginkan 
pengukuran tegangan yang lebih tinggi, bisa dengan mengganti sistem attenuator 
a tau menggunakan probe yang memiliki kemampuan magnitude. 
4. Hasil pengukuran yang telah didapat, bisa disimpan dalam media penytmpan 
(hard disk, disket) atau dicetak denganprinter. 
5. Kestabilan tegangan referensi yang dipergunakan sangat mempengaruhi ketelitian 
hasil konversi ADC. Oleh karenanya dibutuhkan tegangan referensi yang sangat 
stabil. 
6. Pemrograman VHDL bisa dilakukan dengan berbagai metode deskripsi. Setiap 
metode memiliki kelebihan dan kekurangan, sehingga seorang programmer barus 
tabu menggunakan deskripsi yang mana untuk suatu desain tertentu . 
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7. Dengan teknik VHDL, rangkaian secara keseluruhan menjadi lebih sederhana 
lebih dapat dirancang dengan baik. 
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8. Kaki-kaki IC CY7C371 yang diprogram dengan VHDL bila tidak digunakan, 
harus ditentukan level-nya. Lebih diharapkan level ' 0 ' daripada ' 1 '. Hal ini tidak 
berlaku untuk IC CY7C371 i. 
9. Program bantu untuk proses desain VHDL, Warp 2.0, sudah berjalan bagus. Satu 
kelemahan yang sudah diketahui ialah tidak boleh ada dua buah window yang 
berada dalam kondisi maximize secara bersamaan. Hal ini akan menimbulkan 
pesan error pada proses compile berikutnya, dan program akan berhenti . 
6.2. Saran 
Untuk pengembangan lebih lanjut, saran-saran di bawah m1 mungkin ada 
manfaatnya : 
I . Agar mendapatkan kerja maksimal dari ADC, diperlukan RAM yang memiliki 
akses yang cepat atau dengan metode pipeline. 
2. Clock maksimum ADC MC10319 adalah 25 MHz, dengan mem-paralel 2 buah 
ADC akan didapat clock 50 MHz. 
3. Proses paralel 2 buah ADC, dapat juga diterapkan untuk mendapatkan ADC 9 bit, 
dengan memanfaatkan pin over range . 
4. Rancangan VHDL yang telah dibuat, dapat dikembangkan lebih lanjut sehingga 
menjadi lebih sederhana dan membutuhkan register yang lebih sedikit. 
5. Alat yang dibuat bisa dikembangkan menjadi beberapa kanal, sehingga dalam satu 
tampilan dapat diukur banyak titik uji . 
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LAMPI RAN 
LISTING VHDL KONTROLLE 
LAMPIRAN LISTING VHDL CONTROLLER 
library IEEE; 
use IEEE . std_loglc_1164.all; 
use work .numeri c std.all; 
entity DECODER is 
port ( Clk,clk1 in bit; 
D : in bit vector(7 downto 0); 
clkdiv : out bit vector(2 downto 0); 
attdiv : out bit vector(2 downto 0); 
selectin,wr,read,stop : out bit; 
cnt buffer unsigned(10 downto 0); 
reset : buffer bit); 
Attribute pin numbers of decoder : entity is 
"Clk : 35 clk1:13 D(7) :8 D(6) :7 D(5) :10 D(2) :14 D(1) :17 D(O) :16 
reset :4 0 " 
& " selectin : 26 wr:29 read:28 stop:27 clkdiv(2) :30 clkdiv(1) :31 
c l kdi v ( 0) : 3 6" 
& " attdiv ( 0) : 39 attdiv ( 1) : 38 attdiv(2): 37"; 
end DECODER; 
use work .int math.all; 
architecture ARC DECODER of DECODER is 
type StateMachine is (Idle,stateclk,stateATT,statesel, StateWR, 
StateRD) ; 
Signal State StateMachine := Idle; 
begin 
pilih : process(clk) 
begin 
if c lk 1 event and clk= 1 1 1 then 
case State is 
when idle => 
if D(7 downto 5) = " 000" then 
state <= idle; 
elsif D(7 down to 5) = " 001 " 
state <= statesel; 
elsif D (7 down to 5) = " 010" 
state <= stateATT; 
elsif D(7 down to 5) = "011" 
state <= stateclk ; 
elsif D(7 down to 5) = " 100 " 
state <= stateWR ; 
elsif D(7 down to 5) = "101" 
state <= stateRD; 
end if ; 
when stateclk => 
CLKDIV <= D(2 downto 0); 
state <= idle; 
when statesel => 
SELECTIN <= D(O); 
state <= idle; 
when stateATT => 
ATTDIV <= D(2 downto 0); 
state <= idle; 
when stateWR => 
WR <= I 0 I; 







Stop<= ' 0 ' ; 
state <= idle; 
when stateRD => 
Read <= '0'; 
WR <= ' 1'; 
Reset<= '0'; 
Stop<= '0'; 
state <= idle; 
end case; 
if cnt="00111111111" then 
stop <='1'; 
reset <= '1'; 
end if; 
end if; 
end process pilih; 
addr_count: process (clk1,reset,cnt) 
begi n 
if reset ='1' then 
cnt <= "0 0000000000 "; 
elsif (clk1'event and clk1 ='1' ) then 
cnt <= cnt + 1; 
end if i 
end process addr count ; 





LAMPIRAN LISTING VHDL PEMBAGI FREKUENSI 
lib rary ieee; 
use l e ee.std logic_1164.all; 
e ntity Clock Div is 
po rt ( Clock in std_logic; 
Din in std_logic_vector(2 downto 0); 
0 out std_ logic); 
End Clock div; 
Architecture ARC of Clock Div is 
s ignal Z std_logic_vector (5 downto 0) 
s ignal A,B, C,E integer range 1 to 10; 
" 00 0000 "; 
c onstant MaxCount integer range 1 to 10 := 10; 
Begin 
with Din select 
0 <= Z(O)when " 000 ", 
Z(1)when "001", 
Z(2)when " 010", 
Z(3)when " 011 ", 
Z (4 ) when "100", 
Din (O) when others; 
generate a divided output clock 
controlled by Din(2 :0) 
NOTE: glitches can occur 
Process (clock) 
begin 
-- counter incremented by clock input 
if (clock 1 event and clock 
if (A=MaxCount) then 
A<=1; 
1 1 1 ) then 
if (B=MaxCount) then 
B<=1; 
if (C=MaxCount) then 
C<=1; 









when A reaches 100, reset it to 1 
reset B to 1 if necessary 
reset C to 1 if necessary 
reset E to 1 if necessary 
-- increment E when C reaches 100 









z ( 0) <= clock ; 
z ( 1 ) <= I 1 I when 
z (2 ) <= I 1 I when 
z ( 3 ) <= I 1 I when 
z ( 4 ) <= I 1 I when 
end ARC ; 
-- always increment A every clock cycle 
-- " 000 " selects no division 
(A> (MaxCount/2)) else I 0 I ; 
(B> (MaxCount/2)) else I 0 I ; 
(C > (MaxCount/2) ) else I O I ; 
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TDataAcq = class(TForrn) 
Pand3: TPanel: 
Display: T Panel: 
Bevel I : TBevel: 
Pan el2 : Tl'anel: 
Bevel3: TBevel: 






Lahel4 : TLabel: 
Tegangan: TSpeedButton; 
Arus: TSpeedBunon; 
Menu Utarna: TMainMenu; 
File I: TMenultern; 
Open I . TMenultem; 
Save I : TMenultem; 
New!: TMenultem; 
Exit I : TMenultern ; 
Save As I TM enultem: 
N l : TMenultern: 
SpeedBar: TPanel: 
OpenBtn: TSpeedButton: 
SaveBtn : TSpeedBunon : 
ExitBtn : TSpeedBunon; 
OpenDialogl: TOpenDialog; 
SaveDialogl: TSaveDialog; 
PrinterSetupDialog I: TPrinterSetupDialog; 
PrinterSetupl: TMenultem; 
Print I: TMenultem; 
PrintBtn: TSpeedBunon ; 
Shape2 : TShape; 
Timer! : TTimer; 
PowerOn I : TMenultem; 
NewBtn : TSpeedBunon; 
PrintDialogl: TPrintDialog; 
Help I : TMenultem; 
About I: TMenultem; 
Content I : TMenultem: 
N5: TMenultem; 
TopicSeach I : TMenultem; 
HowToUse Helpl : TMenultem: 
NG: TMenultem: 





Shape I : TShape; 
PanelS: TPanel; 
PaintBox! : TPaintBox; 
PaintBox2: TPaintBox; 
View I: TMenultem: 
Timer4 : TTimer: 
Normal: TMenultem; 














Anper2 : TRadioButton; 
Attperl: TRadioButton; 
Horisontal: TGroupBox; 
DivSepuluhrb : TRadioBunon; 
DivSeribu: TRadioBunon; 
DivSeratus : TRadioBunon; 
Divl 0: TRadioButton; 
procedure PaintBox! Paint( Sender: TObject); 
procedure Exit!Click(Sender: TObject); 
procedure Open! Click( Sender: TObject); 
procedure Save!Click(Sender: TObject); 
procedure FormCreate(Sender: TObject); 
procedure SaveAsl Click(Sender: TObject); 
procedure PrinterS etup I Cli ck(S ender: TObj ect ); 
procedure Print! Click(Sender: TObject); 
procedure PowerOnClick(Sender: TObject); 
procedure Timer! Timer(Sender: TObject); 
procedure PaintBox2Paint(Sender: TObject); 
procedure New! Click(Sender: TObject); 
procedure ContinueClick(Sender: TObject); 
procedure SingleClick(Sender: TObject); 
procedure FormActivate(Sender: TObject); 
procedure TeganganClick(Sender: TObject); 
procedure ArusClick(Sender: TObj ect); 
procedure Timer4Timer(Sender: TObject); 
procedure AutoTriggerClick(Sender: TObject); 
procedure NormalClick(Sender: TObject); 
procedure OutputMouseMove(Sender: TObject; Shift: 
TShiftState; X, 
Y: Integer); 
procedure PositionCa!Change(Sender: TObject); 
procedure PositionCalDblClick(Sender: TObject); 
procedure About! Click( Sender: TObject); 
procedure SpikeClick(Sender: TObject ); 
procedure Timer3Timer(Sender: TObj ect); 
procedure Port378Hl Click(Sender: TObject); 
procedure Port278Hl Click(Sender: TObject); 
procedure PowerOffClick(Sender: TObject); 
procedure AttPer20Click(Sender: TObject); 
procedure Attper!OClick(Sender: TObject); 
procedure Attper2Click(Sender: TObject); 
procedure Attper!Click(Sender: TObject) ; 
procedure DivSepuluhrbClick(Sender: TObject); 
procedure DivSeribuClick(Sender: TObject); 
procedure DivSeratusClick(Sender: TObject); 
procedure Div!OClick(Sender: TObj ect); 
procedure DivSatuClick(Sender: TObj ect); 
private 
{ Private declarations } 
public 




Pertama : boolean; 
DataAdcAtas,DataAdcBawah : byte; 
TampilTimeChl , StatusFile : boolean; 
implementation 
{$R *.DFM} 
uses Tambahl ; 
var 
F ii ~A~q : TextFile: 
NamaFile : String; 
~on st 
CaptionOefault ~ 'Data Acquisition'; 
pro~~dure TDataAcq.PaintBoxl Paint( Sender: TObject); 
Var 
JumlahPixel : Byte: 
b~gin 
JumlahPixd : ~ Round(24*Skala); 
with PamtBoxi.Canvas do 
beg1n 
For i: ~O to 20 do 
B~gin 
MoveTo( i* JumlahPi xe i,O); 
LineTo( i* JumlahPi xeL 12 * JumlahPixel+ I); 
untuk baris} 
if i<e l4then 
For j : ~ l to 4 do 
B~gin 
{garis 
MoveTo(i * JumlahPixel+trunc(j* JumlahPixel/5 ),6* Jumlah 
Pix~ l-1 ): 




For i: ~o to 20 do 
Begin 
MoveTo(O, i*JumlahPi xe l): 
LineTo( 14* JumlahPi xel+ I ,i* JumlahPixel); 
untuk kolom} 
ifi < l2 then 
For j: ~ 1 to 4 do 
Begin 
MoveTo(2*JumlahPixel-
l .i* JumlahPixel+trunc(j* Jum1ahPixel/5)): 
{garis 






procedure TDataAcq.Exit1Click(Sender: TObject); 
begin 
if not StatusFile then 
begin 
if M~ssageO i g('F il e have been changed ..... Save changes?', 
mtWaming,[mbYes,mb o[. O)~ mrYes then 
Save I Cli~k (sender): 
~nd : 
if ivl~ssageD ig('Are you sure exit this program 
"l'. mtContirmation,[mbYes,mbNo], O)~mrYes then close; 
end: 




Caption : ~ CaptionDelault+'-
'+Extract FileName(OpenOialog l . Fi leName); 
NamaFile : ~ OpenDialog I . Fi leName: 




Readln(F il eA~q , StatusAtt) ; 
Readln( F i I eAcq,Statusl nput); 
Readln(FileAcq); 
for i : ~ l to 512 do Readln(FileAcq,DataAOC[i]); 
Readln(FileAcq); 
PaintBox2. Visible :~ false; 
PaintBox2. Visible:~ true; 
CloseFile(FileAcq); 
case Statuslnput of 
$20 : Tegangan.Down : ~ True; 
$21 : Arus.Down : ~ True; 
end; 
statusfile : ~ true; 
end; 
end; 
procedure TDataAcq.SaveiClick(Sender: TObject); 
begin 
StatusFile : ~ true; 
6 
if Caption ~ CaptionDefault then SaveAslCiick(sender); 
AssignFile(FileAcq,NamaFile ); 
Rewrite(FileAcq); 




writeln(FileAcq,'Data ADC : '); 




procedure TDataAcq.FormCreate(Sender: TObject); 
begin 
Timerl.Enabled :~ true ; 
Caption : ~ Caption Default; 
end; 




SaveDialogl.FileName : ~ '*VII' ; 




SaveDialogl.FileName:~ '* .Amp'; 
SaveDialogi.Filterlndex : ~2 ; 
end; 
if SaveDialogi .Execute then 
begin 
Caption : ~ CaptionDefault+' -
'+ExtractFileName(SaveDialogl. Fil e arne); 
NamaFile : ~ SaveDialogl.FileName; 
Save I Click( Sender); 
end; 
end; 
procedure TDataAcq.PrinterSetup I Click(Sender: 
TObject); 
begin 
PrinterSetupDialogl . execute; 
end; 
procedure TDataAcq.Printl Click(Sender: TObject); 
var 
CopiesPrint : Integer; 
canst 
JumlahPixel : Byte ~ 48; 
begin 
if PrintDialogl.Execute then 
begin 
Printer. Title:~ Caption; 
Printer.BeginDoc; 
for CopiesPrint :~ I to PrintDialog1.Copies do 
begin 
if Copies Print> 1 then Printer. ewPage: 
with Printer. Canvas do 
begin 
Pen. Color := clBlack: 
FontName := Times New Roman': 
Font. Style := [fsBold]: 
Font.Size := 12; 
Tex"10ut(600,0, 'Data Acquisiton via VHDL'); 
Font.Size := 10; 
Tex"10ut(550, 100. Tittle'): 
T ex"10ut(550. 125. 'User'): 
Tex-t0ut(550.150. 'Date'): 
Text0ut(650.1 00.':'); 
Text0ut(650, 125,' :'); 
Text0ut(650, 150.':'); 
Text0ut(650, 175.':'); Tex-t0ut(550.175, 'Time'); 




Tex-tOut( 5 50,27 5. 'Frekuensi'); 
T ext0ut(650,275,Freq); 
Tex-t0ut(700,275,'kHz'); 
Tex-t0ut(700,375,' Printed:' + 
DateTimeToStr(Now)); 
end: 
For i:=O to I 0 do 
Begin 
if i = 5 then 
begin 
Printer. Canvas. Pen. Width := 2: 
Printer.Canvas.Pen.Style := psSolid: 
end: 
if(i = 0) or (i = 10) then 
begin 
Printer. Canvas. Pen. Width: = 3; 
Printer.Canvas.Pen.Style := psSolid; 
end; 
Printer.Canvas. MoveTo(i * JumlahPixel,O); 
Printer. Canvas. LineTo(i* JumlahPixel.R* Jt:mlahPixel+ l ); 
Printer. Canvas. Pen. Width := l: 
Printer.Canvas.Pen.Style := psDot; 
ifi IOthen 
For j: = l to 4 do 
Begin 
Printer. Canvas. Move To( i * JumlahPi xel+trunc(j * JumlahPix 
el/5). 
4*.JumlahPixel-2): 
Printer. Canvas. Line To( i * .JumlahP ixel+tmnc(j * JumlahPixe 
I 5). 
4* JumlahPixel+ 3); 
End: 
End: 
For i: =O to 8 do 
Begin 
if i = 4 then 
begin 
Printer.Canvas.Pen. Width: = 2; 
Printer.Canvas.Pen.Style := psSolid; 
end: 
if ( i = 0) or(i = 8) then 
begin 
Printer.Canvas.Pen. Width := 3; 
Printer.Canvas.Pen.Style := psSolid; 
end; 
Printer.Canvas.MoveTo(O,i * JumlahPixel); 
Printer.Canvas.LineTo( I 0* JumlahPixel+ I ,i * JumlahPixel); 
Printer.Canvas.Pen. Width:= I ; 
Prinkr.Canvas.Pen.Styl e := psDot: 
if i<!< then 
For j := l to 4 do 
Begin 
Printer. Canvas.MoveTo(S * JumlahPixel-2 , 
i * JumlahPixel+trunc(j * Jumlah Pixel/5)); 
Printer.Canvas.LineTo(5 • JumlahPixel+ 3, 
i * JumlahPixel+trunc(j * Jumlah Pixel/5)); 
End; 
End; 
with Printer. Canvas do 
begin 
Pen. Style := psSolid; 
{ Gambar Grafik ADC} 
ifTegangan.down then Pen. Col or := clMaroon else 
Pen. Color := clRed; 
if(DataADC[l]>=25) and (DataADC[l]<=231) 
MoveTo(O,Round(240-DataADC[ 1]*240.0/256.0-
24)*2); 
for i: =2 to 240 do 












procedure TDataAcq.PowerOnCiick(S ender: TObject) ; 
begin 
end; 
StatusFile := False; 
NewBtn.Enabled := True; 
SaveBtn.Enabled := True; 
OpenBtn.Enabled := False; 
PowerOn.Enabled := false ; 
PowerOff.Enabled := true; 
SaveL Enabled:= true; 
SaveAs l.Enabled := true; 
Shape2.Brush.Color := clGreen; 
StatusAtt := AttPerDuapuluh; 
PilihAtt; 
StatusClock := ClkdivSepuluhrb; 
PilihClock; 
Statuslnput := Input Volt; 
Pilihlnput; 
AttPer20.Checked := true ; 
DivSepuluhrb.Checked := true; 
Panel2.Color := clTeal; 
Panel5.Color := clTeal; 
Frequency. Visible := true ; 
Output. Visible:= true ; 




until single. down or GetlnputState; 
procedure TDataAcq.Timerl Timer( Sender: TObject); 
begin 
if(Height < 484) or (Width < 644) then 
begin 




Height := 484; 
Width := 644; 
Timerl.Enabled := False; 
StartF orm. Close; 
Panel2.Color := $808040; 
Panel5.Color := $808040; 
JnisialisasiLPT I ; 
BacaDariRAM; 
if not stat then 
if MessageDig('AJattidak terhubung, mau dilanjutkan?'. 
mtError. 
lmbYes. mbNo], 0) = mrNo then Close; 
end: 
end: 
pro.;edure TDataAcq.PaintBox2Paint(Sender: TObject); 
begin 
PerhitungkanPosition: 
1f Normai.Checked then 
Tampi lkanPeriodeAmplitudo: 
if Spike.Checked then 
Tampi lkanSpike: 
pro.;edure TDataAcq.New l Click(Sender: TObject); 
begin 
StatusFile := False; 
Caption := CaptionDefaulL 
Proses; 
PaintBox2. Visibl e := False: 
PaintBox2. Visible := true; 
end: 
procedure TDataAcq.ContinueClick(Sender: TObject); 
begin 






pro.;edure TDataAcq.Singl eCiick(Sender: TObject); 
begin 
if NewBtn .Enabled then 
h~gin 




procedure TDataAcq.FormActivate(Sender: TObject); 
begin 
Skala: = 1: 
WindowState := WsNormal ; 
Le tt := -4: 
Top: = -4: 
Width := 648; 
Height := 0: 
StartForm. Show Modal; 
end: 




Statuslnput := Input Volt ; 
Pilihlnput: 
Currentl.Checked := false: 
Voltage l.Checked := true; 
Tegangan.Down := true; 
Ams.Down := false; 




procedure TDataAcq.ArusCiick(Sender: TObject); 
begin 
Statuslnput := InputAmp; 
Pilihlnput; 
Current I. Checked :=!me; 
Voltagei.Checked :=false; 
Tegangan.Down := false; 
Arus.Down := tme; 
Caption := CaptionDefault; 
TampilkanGambar; 
end; 
procedure TDataAcq.Timer4Timer(Sender: TObject); 
begin 
Timer4.Enabled := false; 
ifNewbtn.enabled then 
begin 
















Normal. Checked := !me; 
PaintBox2.BringToFront; 
Spike. Checked := false; 




procedure TDataAcq.OutputMouseMove(Sender: TObject; 
Shift: TShiftState; X, Y: Integer) ; 
begin 
ifTegangan.Down then 
Output.Hint := 'Voltage Peak To Peak' 
else 
















PositionCal. Value := 128-
Round((DataAdcAtas+ DataAdcBa wah )/2); 
end; 




procedure TDataAcq.SpikeCiick(Sender: TObject); 
begin 
if' NewBtn.Enabled then 
begm 
Spike. Checked := true; 
PaintBox2.BringToFront: 
Normai.Checked := lalse: 




procedure TDataAcq.Timer3Timer(Sender: TObject); 
begm 
{Edit I. Retresh;} 
end: 




!:lase := $378; 
Port278H I .Checked := False: 
Port3 7XH !.Checked := True; 
end: 
end: 




Base := $278; 
Port37XH !.Checked := False: 
Port278H !.Checked := True; 
end: 
end: 
procedure TDataAcq.PowerOffClick(Sender: TObject); 
begin 
PowerOtrEnabled := lalse: 
PowerOn. Enabled := true: 
NewBtn.Enabled := False; 
SaveBtn. Enabled := True; 
OpenBtn . Enabled := true: 
Shape2. Brush. Color := clWhite: 
Pand2 .Color := $808040; 
Pand5.Color := $808040; 
Frequency. Visible := False; 
Output. Visible := False; 
end: 
procedure TDataAcq.AttPer20Click(Sender: TObject); 
begin 
StatusAtt := AttperDuapuluh; 
PilihAtt: 
end: 
procedure TDataAcq. Attper 1 OClick(Sender: TObject); 
begin 
StatusAtt := AttperSepuluh; 
PilihAtt: 
end: 
procedure TDataAcq.Attper2Ciick(Sender: TObject): 
begin 
StatusAtt := AttperDua; 
PilihAtt: 
end: 
procedure TDataAcq.Attperl Click(Sender: TObject); 
begin 
StatusAtt := AttperSatu; 
PilihAtt: 
end: 
procedure TDataAcq. Di vSepuluhrbCl ick( Sender: 
TObject); 
begin 
StatusClock := ClkDivSepuluhrb; 
PilihClock; 
end; 
procedure TDataAcq.DivSeribuClick(Sender: TObject); 
begin 
StatusClock := ClkDivSeribu; 
PilihClock; 
end; 
procedure TDataAcq.DivSeratusCJick(Sender: TObject): 
begin 
StatusClock := ClkDivSeratus; 
PilihClock; 
end; 
procedure TDataAcq.Divl OClick(Sender: TObject); 
begin 
StatusClock := ClkDivSepuluh; 
PilihClock; 
end; 
procedure TDataAcq.DivSatuCJick(Sender: TObject); 
begin 






uses W inpro~s: 
var 
HiNibble : byte : 
LoNihble : byte; 
StatusClock : byte: 
Statuslnput : byte; 
StatusAn : byte: 
Base : word; 
stat : boolean: 
DataADC: array (I .512] ofword; 
U.K: word: 
LevdTrigger: byte; 
StatusAutoTrigger : Boolean: 
~on st 
lnputA.mp :byte = $21 ; {OOixxxxl} 
Input Vo lt :byte = $20: {OOixxxxO} 
AttPerDuapuluh: byte = $40: {OIOxxOOO} 
AttPerSepuluh :byte = $41: {OIOxxOOI} 
AttPerDua :byte = $42; {010xx010} 
AttPerSatu :byte = $43 ; {010xx011} 
ClkdivSatu :byte = $60; {011 xxOOO} 
ClkdivSepuluh : byte = $61: {0 II xxOO I} 
ClkdivSeratus ·byte = $62: {OIIxxOIO} 
ClkdivSeribu : byte = $63: {OIIxxOII} 
ClkdivSepuluhrb: byte = $64: {OIIxxiOO} 
Write : byte = $80; {I OOxxxxx} 
Read : byte = $AO; {I 0 I xxxxx} 
idle : byte = 0; 
ClockReadHi : byte = $65 ; {0 11 xx!O I} 
ClockReadLo :byte = $66; {OIIxxllO} 
procedure lnisialisasiLPTI: 















procedure lnisialisasiLPTI ; 
he gin 
Base: = $37R; 
Port[ Base[ := write ; 
Port[ Base[ := idle; 
Port[ Base J := Clkdi vSepuluhrb: 
Port[ Ba~ej := AttperDuapuluh; 





















Port[ Base] := Write; 






StatusCiockLama : byte; 
begin 
I:= 0; 
stat := false ; 
StatusCiockLama := StatusCiock; 
Port[Base] := ClockReadLo; 
Port[ Base] := Read; 
Port[Ba~e] := idle; 
for i:= l to 512 do 
begin 
Port[Base] := ClockReadLo; 
Port[Base] := ClockReadHi; 
HiNibble := Port[ Base+ l] and $FO; 
HiNibble := HiNibble xor $80; 
Port[Base+2] := $4; 
LoNibble := Port[Base+2] and $OF; 
LoNibble := LoNibble xor $0B; 
DataADC[I] := HiNibble or LoNibble; 
stat := sinyalstop ; 
end; 





DataAdcAtas := DataAdc( l] ; 
DataAdcBawah := DataAdc[ l] ; 
k := 0; 
for i:=2 to 511 do 
begin 
ifDataAdcAtas<DataAdc[i] then 
DataAdcAtas := DataAdc[i]; 
ifDataAdcBawah>DataAdc(i] then 
DataAdcBawah := DataAdc[i]; 
















StatusAtt := AttperDuapuluh: 
ltlmp := 0: 
for i:= l to 300 do 
begin 
if DataADC[i] > Temp then 
temp := DataADC[i], 
end; 
{if (DataADC[i] < 25) or (DataADC(i] > 231) then 
if temp < 200 then 
begin 
case StatusAtt of 
$40 : StatusAtt := AttPerSepuluh: 
$41 : StatusAtt := AttPerDua: 
$42 : StatusAtt := AttPerSatu; 
$43 : StatusAtt := 0: 
end; 







case StatusCiock of 
$64 : StatusClock := ClkdivSeribu; 
$63 : StatusClock := ClkdivSeratus; 
$62 : StatusClock := ClkdivSepuluh; 
$61 · StatusCiock := ClkdivSatu: 
$60 : StatusCiock := 0; 
end: 
If StatusClock = 0 then Goto AkhirHor; 
PilihCiock; 
j := 0; 
LehihDari := True; 
for i:=2 to 300 do 
begin 
if(DataADC(i]>LevelTrigger) and LebihDari then 
begin 
j := j+ l ; 
LebihDari := false; 
end: 
if(DataADC[i]<LeveiTrigger) and (not LebihDari) 
then 
begin 
j := j + l ; 
LebihDari := True; 
end: 
end: 
LebihDari := True; 
AkhirHor: 




{ Menghitung Frekuensi 
I : 1: 
j : 0: 
repeat 
it' (DataADC(i] <= 128) and (DataADC[i+ 1]> 128) then 
begin 
j :- j + l: 
ifj= l then TimeSatu := i else TimeDua := 1; 
end: 
i := i + I; 
until (i=512) or (j=2): 
Time: = TimeDua-TimeSatu; 
{ M engubah ke satuan yang sesuai } 
Time := Time/24; 
case StatusCiock of 
$61 :Time:= Time*IO; 
$62 : Time := Time* I 00; 
$63: Time:= Time*IOOO; 
$64 : Time := Time*IOOOO; 
end; 
ifTime<>O.O then Freq := I 000/Time; 





AmplitudoAtas := DataAdcAtas; 
AmplitudoBawah := DataAdcBawah; 
AmplitudoAtas := (AmplitudoAtas*0.0078125)-1 ; 
AmplitudoBawah := l-(Amplitudo8awah*0.0078125); 
lfk > 20 then Amplitudo := AmplitudoBawah 
else 
Amplitudo := (AmplitudoAtas + AmplitudoBawah); 
Case Status At! of 
$40 : Amplitudo := Amplitudo*(20); 
$41 : Amplitudo := AmpJitudo*(l 0); 
$42 : Amplitudo := Amplitudo*(2); 





with DataAcq.PaintBox2.Canvas do 
begin 
Pen.Color := c!Yellow; 
Move To( 47, 15+DataAdc[ I]); 
for i:=47 to 347 do 
begin 
LineTo(i, 15+DataAdc[ i-45 J); 
end; 
end; 
{ Menampilkan besar Amplitudo dan Frekuensi sinyaJ } 
HitungAmplitudo; 
HitungFrekuensi; 
with DataAcq do 
begin 
Output. Visible := true; 
Frequency. Visible := true; 
ifTegangan.Down then 
begin 
Output.Text := 'Volt: 
'+FioatToStrF(Amplitudo,ftFixed,5,3); 
case StatusAtt of 
$40,$41 ,$42 : Output.Text := Output. Text+' V'; 
$43 : Output.Text := Output.Text+' mV'; 
end; 
end; 
if Arus.Down then 
begin 
Amplitudo := Amplitudo/10; 
Output. Text:= 'Amp: 
'+ FloatToStr F( Amplitudo,ftF ixed. 5,3 ); 
case StatusAtt of 
$40,$41,$42: Output.Text := Output.Te11.t+' A'; 
$43 : Output. Text := Output. Text+' mA'; 
end; 
end; 
if(DataAdcAtas>231) or (DataAdcBawah<25) then 
Output. Text:= '0 V E R RANGE'; 
Frequency. Text:= 'Frek. 
'+ FloatToStr F(Freq,tlFixed,5 ,3 ); 
Frequency.Text := Frequency.Text+' kHz'; 












with DataAcq do 
lor i: = I to 300 do 
begin 
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I- Warp VHDL Synthesis Compiler: Version 
4 1R x77 
1- Copyright (C) 1991. 1992. 1993, 
--:----:----1 1994, 1995, 1996, 1997Cypress 
Semiconductor 
II Ill 
Compiling: controller. vhd 
Options: -q -yv2 -elO -w!OO -o2 -ygs -tD -fP -tUL -v!O 
-dc37 1 -pCY7C371-66JC controller.vhd 
d:\programt\W ARP4\bin\vhdlfe.exe V4 IR x77: VHDL 
parser 
Tue Sep 23 20:47:03 1997 
Library 'work ' ~> directory 'lc37 1' 
Linking 
'd:\programt\ W ARP4\lib\common\work\cypress. vir. 
Library 'ieee' ~> directory 
'd:lprogramf\ W ARP4\lib\ieee\work' 
Linking 'd: \programt\ W ARP4\Iiblieee\worklstdlogic. vir. 
Linking 
'd:\programt\ W ARP4\lib\commonlstdlogic\lpmpkg. vir. 
Linking 
'd:lprogramt\ W ARP4\liblcommon\stdlogiclrtlpkg.vir. 
Linking 
'd:lprogramJ\ W ARP41lib\common\stdlogic\mod _ cnst. vir. 
Linking 
'd: \program!\ W ARP4\li h\commonlstdlogic\mod _ mthu. vit'. 
Linking 
'd: lprogramt\ W ARP4\libkommonlstdlogic\mod _ mths. vir. 
Linking 
'd:lprogramt\ W ARP4\liblcommon\stdlogiclmod _genu. vir. 
Linking 'd:lprogramt\ W ARP4\liblcommonlwork\libbv. vit' . 
Linking 'd:\programt\ W ARP4\Iib\commonlwork\libint.vir. 
controller. vhd (line 78. col 28): Note: Substituting module 
'cmp_ vv_us' for·~ ·. 
controller. vhd (line 91 , col 17): Note: Substituting module 
'add vi us' for '+'. 
d: lprogra mt\ WAR 1'4 \bini vhdlfe. exe: No errors. 
d: lprogramt\W ARP4\binltovif.exe V4 IR 'Jo:77: High-level 
synthesis 
Tue Sep 23 20:47:08 1997 
Linki ng 
'd:\programt\ W ARP4\libkommonlwork\cypress. vir. 
Linki ng 'd: \programt\ W ARP4\Iib\ieee\worklstdlogic. vir. 
Linking 
'd: lprograml\ W ARP4\libkommonlstdlogicllpmpkg. vir. 
Linking 
'd:lprograml\ W ARP4\liblcommonlstdlogiclrtlpkg. vif. 
Linking 
'd: lprogramJ\ W ARP4\liblcommon\stdlogic\mod _ cnst. vit'. 
Linking 
'd: lprogramt\ W ARP4\lib\common\stdlogic\mod _ mthu.vif. 
Linking 
'd: lprogramt\ W ARP4\liblcommonlstdlogiclmod _mths. vit'. 
Linking 
'd:lprogramt\ W ARP4\liblcommon\stdlogic\mod _genu.vif. 
Linking 'd:\programt\W ARP4\lib\common\work\libbv. 
Linking 'd:\programt\W ARP4\lib\common\work\libint. 
Note: Removing wires from arch. 'generic _instance' of 
entity 'cmp_us_generic1'. 
Removing left side of wire: dataa(IO) <~ a(IO). 
Removing left side of wire: dataa(9) <~ a(9). 
Removing left side of wire: dataa(8) <~ a(8). 
Removing left side of wire: dataa(7) <~ a(7). 
Removing left side of wire: dataa(6) <~ a(6). 
Removing left side of wire: dataa(5) <~ a(5). 
Removing left side of wire: dataa(4) <~ a(4). 
Removing left side of wire: dataa(3) <~ a(3). 
Removing left side of wire: dataa(2) <~ a(2). 
Removing left side of wire: dataa(l ) <~ a( I). 
Removing left side of wire: dataa(O) <~ a(O). 
Removing left side of wire: datab( I 0) <~ b(O). 
Removing left side of wire: datab(9) <~ b(l ). 
Removing left side of wire: datab(8) <~ b(2). 
Removing left side of wire: datab(7) <~ b(3 ). 
Removing left side of wire: datab(6) <~ b(4). 
Removing left side of wire: datab(5) <~ b(5). 
Removing left side of wire: datab(4) <~ b(6). 
Removing left side of wire: datab(3 ) <~ b(7). 
Removing left side of wire: datab(2) <~ b(8). 
Removing left side of wire: datab(l) <~ b(9). 
Removing left side of wire: datab(O) <~ b( 10). 
Note: Removing wires from arch. 'generic_instance' of 
entity 'cmp_ vv _ us_genericO'. 
Note: Removing wires from arch. 'generic_instance' of 
entity 'finc_generic4'. 
Removing left side of wire: b(O) <~ cin. 
Note: Removing wires from arch. 'generic _instance' of 
entity 'add_ us _generic3 '. 
Removing left side of wire: a( 10) <~ aa( 1 0). 
Removing left side of wire : a(9) <~ aa(9). 
Removing left side of wire : a(8) <~ aa(8). 
Removing left side of wire : a(7) <~ aa(7). 
Removing left side of wire : a(6) <~ aa(6). 
Removing left side of wire : a(5) <~ aa(S). 
Removing left side of wire : a(4) <~ aa(4). 
Removing left side of wire: a(3) <~ aa(3). 
Removing left side of wire : a(2) <~ aa(2). 
Removing left side of wire : a( I) <~ aa(1). 
Removing left side of wire : a(O) <~ aa(O). 
Removing left side of wire : b(IO) <~ bb(IO). 
Removing left side of wire : b(9) <~ bb(9). 
Removing left side of wire: b(8) <~ bb(8). 
Removing left side of wire: b(7) <~ bb(7). 
Removing left side of wire: b(6) <~ bb(6). 
Removing left side of wire : b(5) <~ bb(5). 
Removing left side of wire : b(4) <~ bb(4). 
Removing left side of wire: b(3) <~ bb(3). 
Removing left side of wire: b(2) <~ bb(2). 
Removing left side of wire: b( I) <~ bb( I). 
Removing left side of wire: b(O) <~ bb(O). 
Note: Removing wires from arch. 'generic_instance' of 
entity 'add_ vi_ us_generic2'. 
Removing left side of wire : b(10) <~ '0'. 
Removing left side of wire: b(9) <~ '0'. 
Removing left side of wire: b(8) <~ '0'. 
Removing left side of wire: b(7) <~ '0'. 
Removing left side of wire: b(6) <~ '0'. 
Removing left side of wire : b(5) <~ '0'. 
Removing left side of wire: b(4) <~ '0'. 
Removing left side of wire : b(3) <~ '0'. 
Removing left side of wire: b(2) <~ '0'. 
Removing left side of wire : b(1 ) <~ '0'. 
Removing left side of wire: b(O) <~ 'I'. 
Note: Removing wires from arch. 'arc_ decoder' of entity 
'decoder'. 
d:\programt\W ARP4\binltovif. exe: No errors. 
d: \programt\W ARP4\bin\topld.exe V4 IR x77: Synthesis 
and optimization 
Tue Sep 23 20:47:18 1997 
Linking 
'd: \programt\ W ARP4\lib\common\work\cypress. vi f . 
Linking 'd: \programt\ W ARP4\lib\ieee\work\stdlogic. vif. 
Looking 
'd :\programl\ W ARP4\lib\common\stdlogic\lpmpkg. vit'. 
Linking 
'd:\programt\ W ARP4\lib\common\stdlogic\rtlpkg. vi f . 
Linki ng 
'd: \program!\ W ARP4 \1 i b\common \stdl ogic\mod cnst. vi f. 
Linking -
'd: \programt\ W ARP4\lib\common\stdlogic\mod _ mthu.vif . 
L•nking 
'd:lprogramt\ W ARP4\lib\common\stdlogic\mod _ mths. vif. 
Linking 
'd: \programt\ W ARP4\lib\common\stdlogic\mod _genu.vif. 
Linking 'd: \programt\ W ARP4\lib\common\work\libbv.vif . 
Linking 'd:\programt\ W ARP4\lib\common\work\libint.vit'. 
State variable 'state' is represented by a Bit_ vector (0 to 2). 
State encoding (sequential) for 'state' is: 
idle := b"OOO"; 
stateclk := b"OO I" ; 
stateatt := b"O I 0"; 
statesel := b"O II"; 
statewr := b" 1 00"; 
staterd := b" 1 01 "; 
Linking 'd:\programt\ W ARP4\lib\lc370\stdlogic\c370.vif. 
Detecting unused logic. 
Alias Detection 
Al ias ing cnt_9R to cnt_ IOR 
Al iasing cnt_9S to cnt_ IOS 
Al ias ing cnt_8R to cnt_ IOR 
Aliasing cnt_8S to cnt_ 10S 
Aliasing cnt_7R to cnt_ IOR 
Aliasing cnt_7S to cnt_ 10S 
AI ias ing cnt_ 6R to cnt_ 1 OR 
Aliasing cnt_6S to cnt_ 10S 
Alias ing cnt_5R to cnt_ 1 OR 
Al ias ing cnt_5S to cnt_ 1 OS 
Aliasing cnt_ 4R to cnt_ 10R 
Aliasing cnt_ 4S to cnt_ IOS 
Aliasing cnt_3R to cnt_ IOR 
Aliasing cnt_3S to cnt_ 10S 
Alias ing cnt_2R to cnt_ IOR 
Alias ing cnt_2S to cnt_ 10S 
Al ias ing cnt 1R to cnt_ IOR 
.-\Jias ing cnt_ l S to cnt_ l OS 
Aliasing cnt_OR to cnt_ 10R 
Aliasing cnt_OS to cnt_ IOS 
Aliasing MODIN2_9 to MODIN1 _9 
Aliasing MODIN2_ 10 to MOD!Nl _ IO 
Aliasing MODIN2_8 to MODIN1 _8 
Aliasing MODIN2_7 to MODIN1 _7 
Aliasing MODIN2_6 to MODIN1 _6 
Aliasing MODIN2_5 to MODIN1 _5 
Aliasing MODIN2_ 4 to MODIN1 _ 4 
Al ias ing MODIN2_3 to MODIN1 _3 
Aliasing MODI 2_2 to MODIN1 _2 
Al ias ing MODIN2_ 1 to MODIN1 _ 1 
Aliasing MODIN2_0 to MODIN1 _0 
Removing Rhs of wire cmp_ vv_us_MODGEN_ 1(351 = 
MODULE_ l _g2_aO_eqa_0[891 
75 
Removing Rhs of wire add_vi_us_MODGEN_2_ 10[36] = 
MODULE_2_g2_a0_s_ l0[91] 
Removing Rhs of wire add_ vi_ us _MODGEN _ 2 _9[37] = 
MODULE_2_g2_aO_s_9[92) 
Removing Rhs of wire add_vi_us_MODGEN_2_8(38) = 
MODULE _2 _g2 _ aO _ s _ 8(93) 
Removing Rhs of wire add_ vi_us_MODGEN_2_7(39) = 
MODULE_2_g2_aO_s_7[94) 
Removing Rhs of wire add_vi_us_MODGEN_2_6[40] = 
MODULE_2_g2_aO_s_6[95) 
Removing Rhs of wire add_vi_us_MODGEN_2_5[41] = 
MODULE_2_g2_aO_s_5[96) 
Removing Rhs of wire add_vi_us_MODGEN_2_ 4(42) = 
MODULE_2_g2_a0_s_ 4(97) 
Removing Rhs of wire add_vi_us_MODGEN_2_3[43) = 
MODULE_2_g2_aO_s_3[98) 
Removing Rhs of wire add_ vi_us_MODGEN_2_2(44] = 
MODULE_2_g2_aO_s_2[99) 
Removing Rhs of wire add_ vi_us_MODGEN_2_ 1[45J = 
MODULE_2_g2_a0_s_ l [100) 
Removing Rhs of wire add_vi_us_MODGEN_2_0[46] = 
MODULE_2_g2_aO_s_O[IOI] 
Removing Lhs of wire cnt_ !OR(47] = reset[31) 
Removing Lhs of wire cnt_9R[49J = reset[31) 
Removing Lhs of wire cnt_9S[50J = cnt_ IOS(48) 
Removing Lhs of wire cnt_ 8R[ 51] = reset[31) 
Removing Lhs of wire cnt_8S[52J = cnt_ IOS[48] 
Removing Lhs of wire cnt_7R[ 53 J = reset[31) 
Removing Lhs of wire cnt_7S[54J = cnt_ IOS[48[ 
Removing Lhs of wire cnt_6R[551 = reset[3ll 
Removing Lhs of wire cnt_6S[56J = cnt_ IOS[481 
Removing Lhs of wire cnt_5R[57) = reset[31) 
Removing Lhs of wire cnt_5S[58J = cnt_ IOS[48) 
Removing Lhs of wire cnt_ 4R[59) = reset[31 I 
Removing Lhs of wire cnt_ 4S[60J = cnt_ IOS[48) 
Removing Lhs of wire cnt_3R[61J = reset[31] 
Removing Lhs of wire cnt_3S[62] = cnt_ 10S[48) 
Removing Lhs of wire cnt_2R[63J = reset[31) 
Removing Lhs of wire cnt_2S[64 ] = cnt_ JOS[48] 
Removing Lhs of wire cnt_ l RJ65] = reset[31 I 
Removing Lhs of wire cnt_ IS[66J = cnt_ IOS[481 
Removing Lhs of wire cnt_OR[671 = reset[3ll 
Removing Lhs of wire cnt_OS[68] = cnt_ IOS[481 
Removing Lhs of wire MODIN1 _ 10]70] = cnt_ I0[201 
Removing Lhs of wire MOD!N1 _9[721 = cnt_9[2ll 
Removing Lhs of wire MODIN1 _8[741 = cnt_8[221 
Removing Lhs of wire MODIN1 _7[76 J = cnt_7[23] 
Removing Lhs of wire MODIN1 _6]78J = cnt_6[24] 
Removing Lhs of wire MOD!N1 _5[80] = cnt_5[25) 
Removing Lhs of wire MODIN I_ 4[82 J = cnt_ 4[26] 
Removing Lhs of wire MODIN1 _3[84J = cnt_3[27] 
Removing Lhs of wire MODIN1 _2[861 = cnt_2[28] 
Removing Lhs of wire MOD!Nl _ l[881 = cnt_ l[291 
Removing Lhs of wire MODIN1_0[901 = cnt_0[301 
Removing Lhs of wire MODIN2_9]103] = cnt_9[21] 
Removing Lhs of wire MODIN2_ 10[105I = cnt_ l0[201 
Removing Lhs of wire MODIN2_8[ I 061 = cnt_8[221 
Removing Lhs of wire MODIN2_7]1 08] = cnt_7[23] 
Removing Lhs of wire MODIN2_6]110] = cnt_6[24] 
Removing Lhs of wire MODIN2_5[ 112] = cnt_5[25] 
Removing Lhs of wire MODIN2_ 4]114] = cnt_ 4[26] 
Removing Lhs of wire MODIN2_3[ 11 6] = cnt_3[27] 
Removing Lhs of wire MODIN2_2[ 11 8] = cnt_2[28] 
Removing Lhs of wire MODIN2_ 1[ 120] = cnt_ l [29] 
Removing Lhs of wire MODIN2_0]122] = cnt_0[30] 
Removing Lhs of wire cnt_ IOD[134J = 
add_vi_us_MODGEN_2_ 10[361 
Removing Lhs of wire cnt_9D[l35] = 
add_vi_us_MODGEN_2_9[37] 
Removing Lhs of wire cnt_8D[l36J = 
add_vi_us_MODGEN_2_8[38J 
Removing Lhs of wire cnt_7D[137] = 
add_vi_us_MODGEN_2_7[391 
Removing Lhs of wire cnt_6D[l38J = 
add_vi_us_MODGEN_2_6[40] 
Removing Lhs of wire cnt_5D[139] = 
add VI_us_MODGEN_2_5[41] 
Removing Lhs of wire cnt_ 4D[l40] = 
add vi us_MODGEN_2_ 4[42] 
Removing Lhs of wire cnt_3D[ 141 J = 
add_ vi_us_MODGEN_2_3[43[ 
Removing Lhs of wire cnt_2D[l42] = 
add_ vi_us_MODGEN_2_2[44] 
Removing Lhs of wire cnt 1D[I43] = 
add_ vi_us_MODGEN_2_l[45] 
Removing Lhs of wire cnt_OD[I44] = 
add vi_us_MODGEN_2_0[46] 
AI iased 0 equatiOns, 66 Wires. 
Circuit simplification 
Substituting virtuals - pass I : 
Note: Virtual equation for 
'MODULE _2 _g2_a0 _gl _z I_ sO _gl _uO _ c _ 0' has been 
expanded (cost = 0): 
MODULE_2_g2_aO_gl _z l_sO_gl _uO_c_O <= (' 1 ') ; 
Note: Virtual equation tor 'MODULE_ l _g2_aO_eqa_ IO' 
has been expanded (cost = 0): 
MOD ULE_ l _g2_aO_eqa_ IO <= (not cnt_ IO); 
Note: Virtual equation tor 'MOD ULE_ I_g2_a0_eqa_9' 
has been expanded (cost = I): 
MODULE_ l_g2_aO_eqa_9 <= ((not cnt_ IO and not 
cnt_9)): 
Note: Virtual equation tor 'MODULE_ I_g2_aO_eqa_8' 
has been expanded (cost = 1 ): 
MODULE_ l_g2_a0_eqa_8 <= ((not cnt_ IO and not cnt_9 
and cnt_R)): 
Note: Virtual equation tor 'MODULE_ l_g2_aO_eqa_7' 
has been expanded (cost = 1 ): 
MODULE_ l_g2_aO_eqa_7 <= ((not cnt_ lO and not cnt_9 
and cnt_8 and cnt_7)); 
Note: Virtual equation tor 'MODULE_ I_g2_a0_eqa_6' 
has been expanded (cost = I): 
MODULE _ 1_g2 _ aO _ eqa _ 6 <= ((not cnt_ IO and not cnt_9 
and cnt_ 8 and cnt_7 and cnt_ 6)); 
Note: Virtual equation tor 'MODULE_ l_g2_aO_eqa_5' 
has been expanded (cost = I ): 
MODULE_ I_g2_aO_eqa_5 <= ((not cnt_ lO and not cnt_9 
and cnt_ Rand cnt_7 and cnt_ 6 and cnt_ 5)); 
Note: Virtual equation tor 'MODULE_ l_g2_aO_eqa_ 4' 
has been expanded (cost = I): 
MODULE _ I_g2 _ aO _ eqa _ 4 <= ((not cnt_ IO and not cnt_9 
and cnt_8 and cnt_7 and cnt_6 and cnt_5 and cnt_ 4)); 
Note: Virtual equation tor 'MODULE_ l_g2_a0_eqa_3' 
has been expanded (cost = I ): 
MODULE_ I_g2_aO_eqa_3 <= ((not cnt_ IO and not cnt_9 
and cnt _R and cnt_7 and cnt_6 and cnt_5 and cnt_ 4 and 
cnt 3)): 
Note: Virtual equation tor 'MODULE_ l_g2_aO_eqa_2' 
has been expanded (cost = I) : 
MODULE_ I_g2_a0_eqa_2 <= ((not cnt_ IO and not cnt_9 
and cnt_ 8 and cnt_7 and cnt_ 6 and cnt_5 and cnt_ 4 and 
cnt_3 and cnt_2)); 
Substituting virtuals - pass 2: 
Note: Virtual equation for 'MODULE_ l_g2_aO_eqa_ l' 
has been expanded (cost = I ): 
MODULE_ l_g2_aO_eqa_ l <= ((not cnt_ IO and not cnt_9 
and cnt_8 and cnt_7 and cnt_6 and cnt_5 and cnt_ 4 and 
cnt_3 and cnt_2 and cnt_ l)); 
Note: Virtual equation for 
'MODULE_ 2 _g2 _ aO _gl _ z I_ sO _gl _ uO _ c _ I' has been 
expanded (cost = 0): 
MODULE_2_g2_aO_gl_zl _sO_gl _uO_c_ l <= (cnt_O); 
Substituting virtuals - pass 3: 
Note: Virtual equation for 'cmp_ vv _us_MODGEN_ l' has 
been expanded (cost = 2): 
cmp_ vv_us_MODGEN_ l <= ((not cnt_ lO and not cnt_9 
and cnt_8 and cnt_7 and cnt_6 and cnt_5 and cnt_ 4 and 
cnt_3 and cnt_2 and cnt_ l and cnt_O)); 
Note: Virtual equation for 
'MODULE_2_g2_aO_gl _zl_sO_gl _uO_c_2' has been 
expanded (cost = 3): 
MODULE_2_g2_aO_gl _zl _sO_gl _uO_c_2 <= ((cnt_ l and 
cnt_O)); 
Substituting virtuals - pass 4: 
Note: Virtual equation for 
'MODULE_2_g2_aO_gl _zl _sO_gl _uO_c_3' has been 
expanded (cost = 3): 
MODULE_2_g2_aO_gl _zl _sO_gl _uO_c_3 <= ((cnt_2 and 
cnt_ l and cnt_ 0)); 
Substituting virtuals - pass 5: 
Note: Virtual equation for 
'MODULE_2_g2_aO_gl _zl _sO_gl _uO_c_ 4' has been 
expanded (cost = 3 ): 
MODULE_2_g2_aO_gl _zl _sO_gl _uO_c_ 4 <= ((cnt_3 and 
cnt_2 and cnt_ I and cnt_O)); 
Substituting virtuals - pass 6: 
Note: Virtual equation for 
'MODULE_2_g2_aO_gl _zl _sO_gl _uO_c_5' has been 
expanded (cost = 3): 
MODULE_2_g2_aO_gl _zl _sO_g l _uO_c_5 <= ((cnt_ 4 and 
cnt_3 and cnt_2 and cnt_ l and cnt_O)); 
Substituting virtuals - pass 7: 
Note: Virtual equation for 
'MODULE_2_g2_aO_gl_zl _sO_gl _uO_c_6' has been 
expanded (cost = 3): 
MODULE_2_g2_aO_gl _zl _sO_gl _uO_c_6 <= ((cnt_5 and 
cnt_ 4 and cnt_3 and cnt_2 and cnt_ l and cnt_O)); 
Substituting virtu a Is - pass 8: 
Note: Virtual equation for 
'MODULE_2_g2_aO_gl_zl _sO_gl _uO_c_7' has been 
expanded (cost = 3): 
MODULE_2_g2_aO_gl _zl _sO_gl _uO_c_7 <= ((cnt_6 and 
cnt_5 and cnt_ 4 and cnt_3 and cnt_2 and cnt_ l and 
cnt_ 0)); 
Substituting virtuals -pass 9: 
Note: Virtual equation tor 
'MODULE_2_g2_aO_gl _zl _sO_gl _u0 _c_8' has been 
expanded (cost = 3 ): 
MODULE _2 _g2 _ aO _gl _zl _ sO _gl _ uO _ c _ 8 <= ((cnt_7 and 
cnt 6 and cnt_5 and cnt_ 4 and cnt_3 and cnt_2 and cnt_ l 
and cnt _ 0)); 
Substituting virtuals - pass I 0: 
Note: Virtual equation tor 
'MODULE_2_g2_aO_gl _z l _sO_gl _uO_c_9' has been 
expanded (cost = 3 ): 
MODULE_2_g2_aO_gl _z l_sO_gl _uO_c_9 <= ((cnt_8 and 
cnt 7 and cnt_6 and cnt_5 and cnt_ 4 and cnt_3 and cnt_2 
and cnt_ l and cnt_ 0)); 
Substituting virtuals - pass II: 
Note: Virtual equation for 
'MODULE_2_g2_aO_gl _zl _sO_gl _uO_c_ 10' has been 
expanded (cost = 2): 
MODULE_2_g2_aO_gl _z l_sO_gl _uO_c_ IO <= ((cnt_9 
and cnt_ 8 and cnt_7 and cnt_ 6 and cnt_ 5 and cnt_ 4 and 
cnt 3 and cnt_2 and cnt_ l and cnt_O)); 
Substituting virtuals- pass 12 : 
Circuit simplification results: 
Expanded 22 signals. 
Turned 0 signals into soft nodes. 
Maximum expansion cost was set at I 0. 
d:\programt\ W ARP4\bin\topld.exe: controller.vhd: 
Warning: (W477) Device 'c371 ' is not recommended for 
new designs. Please choose the 'c37 1 i' device instead. 
Created 149 PLD nodes. 
Note: Removed unneeded node 'd 4'. 
Note: Removed unneeded node 'd 3'. 
Note: Removed unneeded node 
'cmp_ vv_us_MODGEN_ l'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt lOR'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 9R'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 9S'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 8R'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 8S'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 7R'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 7S'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 6R'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 6S'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 5R'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 5S'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 4R'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt_ 4S'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 3R'. 
Note : Removed unneeded node 'cnt 3S'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 2R'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 2S'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt I R' . 
ote: Removed unneeded node 'cnt 1 S'. 
ole: Removed unneeded node 'cnt OR'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt OS'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_ l_g2_a0_eqa_ IO'. 
Note: Removed unneeded node 'MOD!Nl 10'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_ l _g2_aO_eqa_9'. 
Note: Removed unneeded node 'MOD!Nl 9'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE _ l_g2 _ aO _ eqa _ 8'. 
Note: Removed unneeded node 'MODINI 8'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE _ l _g2 _ aO _ eqa _7'. 
Note: Removed unneeded node 'MOD!N I 7'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE _ l _g2 _ aO _ eqa _ 6'. 
Note: Removed unneeded node 'MODINI 6'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE _ l _g2 _ aO _ eqa_ 5'. 
Note: Removed unneeded node 'MOD!Nl 5'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_ l_g2_a0_eqa_ 4'. 
Note: Removed unneeded node 'MOD!Nl 4'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_ I_g2_aO_eqa_3'. 
Note: Removed unneeded node 'MOD!N l 3'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE _ l _g2 _ aO _ eqa _ 2'. 
Note: Removed unneeded node 'MODINI 2'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_ l _g2_aO_eqa_ l'. 
Note: Removed unneeded node 'MODINI I'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE _ l_g2 _ aO _ eqa _ 0'. 
Note: Removed unneeded node 'MODINI 0'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_2_g2_a0_s_ IO'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_2_g2_a0_s_9'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_ 2 _g2 _ aO _ s _ 8'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_ 2 _g2 _ aO _ s _7'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_2_g2_aO_s_6'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_ 2 _g2 _ aO _ s _ 5'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_2_g2_a0_s_ 4'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_2_g2_aO_s_3'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_2_g2_a0_s_2'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_2_g2_aO_s_ l'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_2_g2_aO_s_O'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_2_g2_aO_gl _zl_sO_gl _uO_c_ IO'. 
Note: Removed unneeded node 'MODIN2_9'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_2_g2_aO_gl _zl _sO_gl _uO_c_9'. 
Note: Removed unneeded node 'MODI 2_ 10'. 
Note: Removed unneeded node 'MODIN2_8'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_ 2 _g2 _ aO _gl _zl _sO _gl _ uO _ c _ 8'. 
Note: Removed unneeded node 'MOD!N2_7'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_2_g2 _aO _gl _zl _sO _g I_ uO _c_7'. 
Note: Removed unneeded node 'MOD!N2_6'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_2_g2 _ aO _gl _zl _sO _gl _ uO _ c _ 6'. 
Note: Removed unneeded node 'MODIN2_5'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_ 2 _g2 _ aO _gl _z l_sO _gl _ uO _ c _5'. 
Note: Removed unneeded node 'MODIN2_ 4'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_2_g2_aO_gl _zl _sO_gl _uO_c_ 4'. 
Note: Removed unneeded node 'MODIN2_3'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_2_g2_aO_gl _zl _sO_gl _uO_c_3'. 
Note: Removed unneeded node 'MODIN2_2'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_2_g2 _ aO _gl _zl _sO _gl _ uO _ ~ _2'. 
Note: Removed unneeded node 'MODIN2 1'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_2_g2 _ aO _gl _z l _sO _gl _ uO _ c _ I'. 
Note: Removed unneeded node 'MODIN2 0'. 
Note: Removed unneeded node 
'MODULE_2_g2 _ aO _gl _z l _ sO _gl _ uO _ c _ 0'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt IOD'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 90'. 
Note: Removed unneeded node 'en\ 80'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 70'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 60'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 50'. 
Note: Removed unneeded node 'en\ 40'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 30'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt 20'. 
Note: Removed unneeded node 'en\ I D'. 
Note: Removed unneeded node 'cnt OD'. 
Note: Removed unneeded node 
'add vi_us_MODGEN 2 0'. 
Note : Removed unneeded node 'en\ I OS'. 
d:\programt\ W ARP4\bin\topld.exe: No errors. I warning. 
PLD Optimizer Software: DSGNOPT.EXE 
0 1/MAR/97 [v4.00] 4 IR x77 
DESIGN HEADER INFORMATION (20:47:40) 
Input File(s): controller.pla 
Device : c371 
Package : CY7C371-66JC 





GROUP DT-OPT ALL 
Completed Successfully 
PLD Optimizer Software: DSGNOPT.EXE 
01 /MAR/97 [v4.00 ]4 IR x77 
OPTIMIZATION OPTIONS (20:47:40) 
Messages: 
Information: Process virtual 'stateS BY_ 20' ... expanded. 
Information: Process virtual 'stateS BY _ I D' ... expanded. 
Information: Process virtual 'resetD' ... expanded. 
Information: Process virtual 'stopD' ... expanded. 
Information: Process virtual 'readD' ... expanded. 
Information: Process virtual 'wrD' ... expanded. 
Information: Process virtual 'selectinD' ... expanded. 
Information: Process virtual 'attdiv _ OD' .. . expanded. 
Information: Process virtual 'attdiv I D' ... expanded. 
Information: Process virtual 'attdiv 20' ... expanded. 
Information: Process virtual 'clkdiv OD' expanded. 
Information: Process virtual 'clkdiv I D' ... expanded. 
Information: Process virtual 'clkdiv_2D' ... expanded. 
Information: Process virtual 'add vi us MODGEN 2 I' 
... expanded. 
Information: Process virtual 'add_vi_us_MODGEN_2_2' 
... expanded. 
Information: Process virtual 'add_vi_us_MODGEN_2_3' 
... expanded. 
Information: Process virtual 'add vi us MODGEN 2 4' 
- - - --
... expanded. 
Information: Process virtual 'add_ vi_ us_ MODGEN _ 2 _ 5' 
... expanded. 
Information: Process virtual 'add_ vi_ us_ MOOG EN_ 2 _ 6' 
... expanded. 
Information: Process virtual 'add_ vi_us_MODGEN 2 7' 
... expanded. 
Information: Process virtual 'add_vi_us_MODGEN_2_8' 
. .. expanded. 
Information: Process virtual 'add_ vi_ us_ MODGEN _ 2 _9' 
... expanded. 
Information: Process virtual 
'add_vi_us_MODGEN_2_ 10' ... expanded. 
Information: Process virtual 'stateS BY_ 2' ... converted to 
NODE. 
Information: Process virtual 'stateSBV _ I' ... converted to 
NODE. 
Information: Process virtual 'stateS BY_ 0' ... converted to 
NODE. 
Information: Process virtual 'stateSBV _00' ... expanded. 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal selectin.D[26] 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
selectin.T[26] 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal stop.D[27) 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
stop.T[27) 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal read.D[28) 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
read.T[28) 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal wr.D[29) 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
wr.T[29) 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal clkdiv_2.0[30) 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
clkdiv_2.T[30) 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal clkdiv _ 1.0[31) 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
clkdiv _ I. T[31) 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal clkdiv_O.D[36) 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
clkdiv _ 0. T[36) 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal attdiv _ 2.0[37) 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
attdiv_2.T[37) 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal attdiv _1.0[38) 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
attdiv_!.T[38) 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal attdiv _ 0.0[39) 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
attdiv_O.T[39] 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal reset.D[40) 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
reset.T[40] 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal stateSBV _2.0 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
stateSBV _2.T 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal stateSBV _ I.D 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
stateS BY I. T 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal stateS BY_ 0.0 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
stateSBV_O.T 
Information: Generating both 0 & T register equations 
for stgnal cnt 0.0 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
cnt O.T 
Information: Generating both 0 & T register equations 
for stgnal cnt_ I.D 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
cnt l.T 
Information: Generating both 0 & T register equations 
for signal cnt_ 2.0 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
cnt 2.T 
lntormat ion: Generating both 0 & T register equations 
tor signal cnt_3.D 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
cnt 3.T 
Information : Generating both D & T register equations 
tor signal cnt_ 4.0 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
cnt 4.T 
lnlormation: Generating both D & T register equations 
tor signal cnt_5.0 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
cnt_5.T 
Information: Generating both 0 & T register equations 
for signal cnt_ 6.0 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
cnt 6.T 
Information: Generating both 0 & T register equations 
tor signal cnt_7.0 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
cnt 7.T 
Information: Generating both 0 & T register equations 
tor signal cnt_ 8.0 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
cnt 8.T 
Information: Generating both 0 & T register equations 
lor signal cnt_9.0 
Information: Expanding XOR equation tound on signal 
cnt 9.T 
Information: Generating both 0 & T register equations 
tor signal cnt_ IO.O 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
cnt lO.T 
Information: Optimizing logic without changing polarity 
for signals: 
selectin.T stop.T read.T wr.T clkdiv_2.Tclkdiv_I.T 
clkdiv O.T 
attdiv _ 2.T attdiv _ l.T attdiv _ O.T reset.T 
stateSBV 2.T stateSBV l.T 
- -
stateSBV _O.T cnt_O.T cnt_ l.T cnt_2.T cnt_3.T 
cnt_ 4.T cnt_5.T cnt_6.T 
cnt ?.Tent 8.Tcnt 9.Tcnt !O.T 
- - - -
Information: Optimizing logic using best output polarity 
for signals: 
selectin.O stop.O read.O wr.O clkdiv_2.0 
clkdiv 1.0 clkdiv 0.0 
- -
attdiv _2.0 attdiv_ l.O attdiv _0.0 reset.O 
stateSBV 2.0 stateSBV 1.0 
- -
cnt_ l.O cnt_2.0 cnt_3.0 cnt_ 4.0 cnt_5.0 cnt_6.0 
cnt_7.0 cnt_ 8.0 
cnt 9.0 cnt !0.0 
- -
lntormation: Selected logic optimization OFF for signals: 
sdectin.C stop.C read.C wr.C clkdiv _2.C clkdiv_ l.C 
clkdiv _o.c 
attdiv 2.C attdiv l.C attdiv O.C reset.C 
- - -
stateS BY _2.C stateSBV _ l.C 
stateS BY_ 0.0 stateS BY_ O.C cnt_ 0.0 cnt_ O.AR 
cnt O.C cnt I.AR cnt I.C 
- -
cnt_2.AR cnt_2.C cnt_3.AR cnt_3.C cnt_ 4.AR 
cnt_ 4.C cnt_5.AR cnt_5.C 
cnt_6.AR cnt_6.C cnt_7.AR cnt_7.C cnt_8.AR 
cnt_KC cnt_9.AR cnt_9.C 
cnt_ IO.AR cnt_ IO.C 
Summary: 
Error Count = 0 Warning Count = 0 
Completed Successfully 
-----------------------------------------------------------·-------------1 
PLO Optimizer Software: 






Error Count = 0 Warning Count = 0 
Completed Successfully 
PLO Optimizer Software: OSGNOPT.EXE 
01/MAR/97 [v4.00 ]4 IR x77 
OPTIMIZATION OPTIONS (20:48:24) 
Messages: 
Information: Optimizing Banked Preset/Reset 
requirements. 
Information: Selecting 0 register equation as minimal for 
signal cnt _ 0 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal cnt _ I 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal cnt_ 2 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal cnt_ 3 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal cnt_ 4 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal cnt_5 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal cnt_ 6 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal cnt_7 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal cnt_ 8 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal cnt_9 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal cnt_ I 0 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal selectin 
Information: Selecting 0 register equation as minimal for 
signal stop 
Information: Selecting 0 register equation a~ minimal for 
signal read 
Information: Selecting 0 register equation as minimal for 
signal wr 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal clkdiv _ 2 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal clkdiv _ I 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal clkdiv _ 0 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal attdiv _ 2 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal attdiv _ I 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal attdi v _ 0 
Information: Selecting D register equation as minimal for 
signal reset 
Information: Selecting D register equation as minimal for 
signal stateSBV _ 0 
Information: Selecting D register equation as minimal for 
signal stateSB V _ I 
Information: Selecting D register equation as minimal for 
signal stateSBV _ 2 
Summary: 
Error Count = 0 Warning Count = 0 
Completed Successfully 
PLD Compiler Software: C37XFIT.EXE 
01 /MAR/97 [v4.00 ]4IR X/7 
DESIGN EQUATIONS (20:48:42) 
selectin.T = 
stateSBV_ I.Q * stateSB V_2.Q * d_O * /selectin.Q 







stop .D = 
/cnt_ IO.Q * /cnt_9.Q * cnt_8.Q * cnt_7.Q * cnt_6.Q 
* cnt_5.Q * 
cnt_ 4.Q * cnt_3.Q * cnt_2.Q * cnt_ l.Q * cnt_O.Q 








/stateSBV _O.Q * read.Q 








/stateSBV_O.Q * wr.Q 








/stateSBV_O.Q * /stateSBV_ l .Q * stateSBV_2.Q * 
d_2 • /clkdiv _2.Q 
+ /stateSBV _O.Q * /stateSBV _ I .Q * stateSBV _2.Q * 
/d_2 • clkdiv_2.Q 
clkdiv 2.AP = 
GND 
clkdiv 2.AR = 
GND 
clkdiv 2.C = 
elk 
elkdiv _ I.T = 
/stateSBV _O.Q * /stateSBV _ I.Q * stateSBV _2.Q * 
d_ l * /clkdiv_ I.Q 
+ /stateSBV _O.Q * /stateSBV _ I.Q * stateSBV _2.Q * 
/d _ I * clkdiv _ I.Q 
clkdiv I.AP = 
GND 
elkdiv I.AR = 
GND 
elkdiv I.C = 
elk 
clkdiv O.T = 
/stateSBV _O.Q * /stateSBV _ l.Q * stateSBV _2.Q * 
d_O * /clkdiv_O.Q 
+ /stateSBV _ O.Q * /stateSBV _ l.Q * stateSBV _ 2.Q * 
/d_O * clkdiv_O.Q 




elkdiv O.C = 
elk 
attdiv 2.T = 
st~eSBV _ I.Q * /stateSBV _2.Q * d_2 * /attdiv_2.Q 
+ stateSBV _ I.Q * /stateSBV _2.Q * /d_2 * attdiv_2.Q 
attdiv 2.AP = 
GND 
attdiv 2.AR = 
GND 
attdiv 2.C = 
elk 
attdiv l.T = 
stateSBV _ I.Q * /stateSBV _2.Q * d_ l * /attdiv_ I.Q 
+ stateSBV _ I.Q * /stateSBV _2.Q * /d_ l * attdiv _ I.Q 
attdiv I. AP = 
GND 
attdiv I.AR = 
GND 
attdiv l.C = 
elk 
attdiv O.T = 
stateSBV _ l.Q * /stateSBV _2.Q * d _ 0 * /attdiv _ O.Q 
+ stateSBV _ I.Q * /stateSBV _2.Q * /d_O * attdiv_O.Q 
attdiv O.AP = 
GND 
attd1v O.AR = 
GND 
attdiv O.C = 
elk 
r~set.D = 
/cnt_ IO.Q * /cnt_9.Q * cnt_8.Q * cnt_7.Q * cnt_6.Q 
* cnt_5.Q * 
cnt_ 4.Q * cnt_ 3.Q * cnt_2.Q * cnt_ l.Q * cnt_ O.Q 







cnt IO.T = 
cnt_9.Q * cnt_8.Q * cnt_7.Q * cnt_6.Q * cnt_5.Q * 
cnt 4.Q * 
cnt_3.Q * cnt_2.Q * cnt_ I.Q * cnt_O.Q 
cnt IO .AP = 
GND 
cnt IO.AR = 
reset.Q 
cnt IO.C = 
elk I 
cnt 9.T = 
cnt_8.Q * cnt_7.Q * cnt_6.Q * cnt_5.Q * cnt_ 4.Q * 
cnt 3.Q * 
cnt_2.Q * cnt_ I.Q * cnt_O.Q 
cnt 9.AP = 
GND 
cnt 9.AR = 
r~set.Q 
cnt 9.C = 
elk! 
cnt 8.T = 
cnt_7.Q * cnt_6.Q * cnt_5.Q * cnt_ 4.Q * cnt_3.Q * 
cnt_2.Q * 
cnt_ l.Q * cnt_ O.Q 
cnt 8.AP = 
GND 
cnt !<.AR = 
reset.Q 
cnt R.C = 
elk! 
cnt 7.T = 
cnt_6.Q * cnt_5.Q * cnt_ 4.Q * cnt_3.Q * cnt_2.Q * 
cnt_ l.Q * 
cnt_O.Q 
cnt 7 .. AJ> = 
GND 




cnt 6.T = 
8 
cnt_5.Q * cnt_ 4.Q * cnt_3.Q * cnt_2.Q * cnt_ l.Q * 
cnt_O.Q 
cnt 6.AP = 
GND 
cnt 6.AR = 
reset.Q 
cnt 6.C = 
elk! 
cnt 5.T = 
-cnt_ 4.Q * cnt_3.Q * cnt_2.Q * cnt_ l.Q * cnt_O.Q 
cnt 5.AP = 
GND 
cnt 5.AR = 
reset .Q 
cnt 5.C = 
elk! 
cnt 4.T = 
-cnt_3.Q * cnt_2.Q * cnt_ l.Q * cnt_O.Q 
cnt 4.AP = 
GND 
cnt 4.AR = 
reset.Q 
cnt 4.C = 
elk! 
cnt 3.T = 
-cnt_2.Q * cnt_ l.Q * cnt_O.Q 
cnt 3.AP = 
GND 
cnt 3.AR = 
reset.Q 
cnt 3.C = 
elk! 
cnt 2.T = 
cnt_ l.Q * cnt_ O.Q 
cnt 2.AP = 
GND 
cnt 2.AR = 
reset.Q 
cnt 2.C = 
elk! 
cnt l.T = 
cnt_O.Q 
cnt l.AP = 
GND 
cnt l.AR = 
reset.Q 
cnt l.C = 
elk! 
~nt O.D = 
/~nt_O.Q 
cnt O.AP = 
GNO 
cnt O.AR = 
reset.Q 
cnt O.C = 
elk! 
stateSBV O.D = 
/stateS BY_ O.Q * /stateS BY _ l.Q * /stateSBV _2.Q * 
d_7* /d 6 
stateSBV O.AP = 
GND 
stateSBV O.AR = 
GND 
stateSBV O.C = 
elk 
stateSBV l.D = 
/stateSBV _O.Q * /stateSBV _ l.Q * /stateSBV _2.Q * 
/d 7 * d 6 * 
/d 5 
+ /stateSBV _O.Q * /stateSBV _ l.Q * /stateSBV _2.Q * 
'd 7 * /d 6 * 
d 5 
stateSBV l.AP = 
GND 
stateSBV l.AR = 
GND 
stateSBV l.C = 
elk 
stateSBV 2.D = 
/stateSBV _O.Q * /stateSBV _ l.Q * /stateSBV _2.Q * 
/d 6 * d 5 
+ /stateSBV _O.Q * /stateSBV _ l.Q * /stateSBV _2.Q * 
/d 7 * d 5 
stateSBV 2.AP = 
GND 
stateSBV 2.AR = 
GND 
stateSBV 2.C = 
elk 
Completed Successfully 
PLD Compiler Software: C37XFIT.EXE 
01 /MAR/97 [v4.00 ]4 IR x77 




Error Count = 0 Warning Count = 0 
Completed Successfully 
-------------------------------------------··------------·-----·--------·--1 
PLD Compiler Software: C37XFIT.EXE 
01 /MAR/97 [v4.00 ]4 IR x77 
PARTITION LOGIC (20:48:42) 
Messages: 
Information: Checking design is strictly 
SYNCHRONOUS. 
Information: Initializing Logic Block structures. 
Information: Forming input seeds. 
Information: Checking for duplicate NODE logic. 
Information: Forming input seeds. 
Information: Assigning fixed logic to Logic Blocks. 
Information: Separating output logic set to GNDIVCC. 
Information: Processing banked global preset, reset and 
output enable. 
Information: Validating Logic Block's with pre-placed 
signals. 
Information: A~signing initializing equations to empty 
Logic Blocks. 
Information: Separating output combinatorial logic. 
Information: Separating disjoint output logic. 
Information: Assigning floating outputs to Logic Blocks. 
Information: Compacting Logic Block interconnect. 
Summary: 
Error Count = 0 Warning Count = 0 
Completed Successfully 
---------------------------------------------------··-------·---··------··-1 
PLD Compiler Software: C37XF!T.EXE 
01 /MAR/97 [v4.00 ]4 IR x77 
DESIGN SIGNAL PLACEMENT (20:48:43) 
Messages: 
Information: Fitting signals to Logic Block A. 
Information: Assigning Signals to Macrocells. 
Information: Improving Macrocell Assignment 
Information: Assigning Product Terms to Allocator 
Information: Fitting signals to Logic Block B. 
Information: Assigning Signals to Macrocells. 
Information: Improving Macrocell Assignment 
Information: Assigning Product Terms to Allocator 
Information: Routing signals to Logic Blocks. 
Summary: 
Error Count = 0 Warning Count = 0 
Completed Successfully 
PLD Compiler Software: C37XFIT.EXE 
01 /MAR/97 [v4.00 ]4 IR x77 
LOGIC BLOCK A PLACEME T (20:48:43) 
Messages: 




I 0 lcnt_O 
++X+++++++++++++ ... ....................... . 
I I lcnt_ IO 
.... X~++++++++++++++ 
2 lcnt_9 
......... . X+++++++++++++++ ..... .. ......... . 
13 lcnt_8 
... ........... X+++++++++++++++ ······· ··· ········ ···· ······ ······ ··· ······ 
4 lcnt_7 
............... ... X++++++++++++++~ . 
I 5 1lilpl 
........ .......... .... ++++++++++++++++ .... .... .. .. .................. .... . 
16 lli/pl 
....... ................... ++++++++++++++++ ............ ......... .......... . 
I 7 1cnt_3 
.. ... .................. ... .... X+++++++++++++++ 
I 8 llilpJ 
... ... ++++++++++++++++ ........ .. . 
1 9 1cnt 2 
.............. .... ........... X+++++++++++++++ .. ......... ....... . . 
110 l]i/p] 
.... ············· ··· ····· ................. ++++++++++++++++ .... .... ... .... . 
II IJi lp] 
.. ...... ++-+++++++++++++ ........ . 
112 cnt 4 
.... ..... ... X++++++..-++++++++ ....... . 
113 lcnt_5 
. . . ... ... ... ... ··· ··· ... ... .. ... ... ....... . X+++++++++++++++ ... . 
l14 1cnt_6 
........... X+++++++++++++++ 
115 1cnt I 
.... . ++X++++++++++ 
+++ 
Total count of outputs placed = II 
Total count of unique Product Terms = II 
Total Product Terms to be assigned = II 
Max Product Terms used I availabl e = II / 80 = 13.76 
O;c) 
Control Signals for Logic Block A 
CLK pin 13 : elk! 
CLK pin 35 : <not used" 
PRESET : GND 
RESET : reset.Q 
OE O 
OE I 
: <not used> 
: <not used> 
OE 2 : <not used> 
OE 3 : <not used> 
Logic Block A 
I= >cnt_O.Q 
1= >reset.Q 
I> not used:47 






I> not used:54 
1= >cnt_ l.Q 
I> not used: 56 
I> not used: 57 
I> not used: 58 
I> not used: 59 
I> not used:60 
I= >cnt_4.Q 
1= >cnt_7.Q 
I> not used:63 
I> not used:64 
I> not used:65 
I> not used:66 
I> not used:67 
I> not used:68 
I> not used:69 
I> not used:70 
I> not used:71 
I> not used:72 
I> not used:73 
I> not used:74 
I> not used:75 
I> not used:76 
I> not used:77 
I> not used:78 
I> not used:79 
I> not used:80 
I I 
I 21= cnt_O 
I I 
I 31= cnt_ IO 
I I 
I 41= cnt_9 
I I 
I 51= cnt_8 
I I 














17l= d_ l 
I 











Information: Macrocell Utilization . 
Description Used Max 
I I/0 Macrocells I 16 I 16 I 
I PIM Input Connects I 1 I I 36 I 
27 I 52 = 51 % 
PLD Compiler Software: C37XFIT.EXE 
01 /MAR/97 [v4.00 )4 IR x77 







0 UN USED 
+~T+++++T~++++++ 
1 I (stateSBV _2) 
...... XX++++++++++++++ .. ............... ... ........... ... ..... ... ...... . 
I 2>lselectin 
.......... XX++++++++++++++ ...... ....... .. .............. ............ ... . . 
13 lstop 
.... .. .. XX+++++++++~++++ .. . 
4 ·lr<!ad 
.. .. ............ .. XX+++++...t.+++++T++ 
5 wr 
.. .................... XX++++++++++++++ .. .............. ... .......... . 
I G--'ldkdiv _2 
........................ . XX++++++++-.-+++++ ............. .. 
17 ldkdi v_ l 
....... ....................... XX++++++++++++++ ..... ... .. .. ........... . 
I !< ·lclkdiv_O 
.... .. ............................ XX++++++++++++++ .............. ... ..... . 
19>1attdi v_2 
.. ... . ... .. ... ...................... XX++++++++++++++ ..... 
110 lattdi v_ l 
............................ ... .......... XX++++++++++++++ ............. .. 
lll >iattdiv_O 
................. .. ............. XX++++++++++++++ ......... .. 
II2 >1reset 
............ . XX++++++++++++++ ... 
113 l(stateSBV _ I) 
........ ....................... . .......... , .... .... .. XX++++++++++++++ .. . 
114 l(stateSBV _ 0) 
... ... ...... .............................. .............. X+++++++++++++++ 
115 1UNUSED 
..... ... .......... .. ..... ............ +++++++++++++ 
+++ 
Total count of outputs placed = 14 
Total count of unique Product Terms = 26 
Total Product Terms to be assigned = 27 
Max Product Terms used I available = 27 I 80 = 33 .76 
•; o 
Control Signals for Logic Block B 
CL~pin 13 : <not used> 
CL~ pin 35 :elk 
PRESET : GND 
RESET : GND 
OE 0 : <not used> 
OE I : <not used> 
OE 2 : <not used> 
OE 3 : <not used> 
Logic Block B 
I 1= >stop.Q I I 
I= >clkdiv_O.Q 
1= >d 0 




I= >cnt 3.Q 
1= >attdiv _ O.Q 
1= >attdiv _ I.Q 
1= >cnt I.Q 
1= >cnt JO.Q 
I= >clkdiv _ I.Q 
I= >selectin.Q 
I= >clkdiv _ 2.Q 
l=>d I 
I= >stateSBV _O.Q 
1= >cnt_7.Q 
1= >reset.Q 
1= >cnt 4.Q 
1= >cnt 8.Q 
1= >cnt 5.Q 
1= >cnt_9.Q 
I= >cnt 6.Q 
1= >stateSBV _2.Q 
1= >d_2 
1= >attdiv _ 2.Q 
I 1= >cnt_O.Q 
(stateSB V _ I) 
I I> not used: I 09 
I I> not used: II 0 
(stateSBV _ 0) 
I 1= >stateSBV _ J.Q 
I I> not used:JJ2 
I I> not used:JJ3 
I 1= >cnt_2.Q 
I 1= >read.Q 
I I> not used:J16 
Information: Macrocell Utilization. 
Description Used 
I 241* not used 
I I 
125 1= (stateSBV _2) 
I I 
















I 381= attdiv _ I 
I I 














I IIO Macrocells I 14 I 16 I 
I PIM Input Connects I 31 I 36 I 
45 I 52 = 86 % 
PLD Compiler Software: C37XFIT.EXE 
01/MAR/97 [v4.00 ]4 IR x77 
DESIGN SIGNAL PLACEMENT (20:48:43) 
Device : c371 
Package: CY7C371-66JC 
I GND 
2 cnt 0 
3 cnt 10 
4 cnt 9 
5 cnt 8 
6 cnt 7 
7 d G 
8 d 7 
9 cnt 3 
10 d5 
II Not Used 
12 GND 
13 elk! 
14 d 2 
15 cnt 2 
16 d 0 
17 d I 
18 cnt 4 
19 cnt 5 
20 cnt 6 
21 cnt I 
22 vee 
23 GND 
24 Not Used 
25 (stateSBV _ 2) 




30 clkdiv 2 
31 clkdiv I 
32 Not Used 
33 Not Used 
34 GND 
35 elk 
36 clkdiv 0 
37 andiv 2 
38 andiv I 
39 andiv 0 
40 reset 
41 (stateSBV _ I) 
42 (stateSBV _0) 
43 Not Used 
44 vee 
Information: Macrocell Uti li zation. 
Description Used Max 
I Dedi<.:ated Inputs I I I 4 I 
I Clod<llnputs I 2 I 2 
l ifO Macrocells I 30 I 32 I 
33 I 38 = 86 % 
Required Max (Available) 
CLOCK/LATCH ENABLE signals 2 2 
Input REG/LATCH signals 0 4 
Input PIN signals I 4 
Input PINs using 110 cells 5 5 
Output PIN signals 25 27 
Total PIN signals 
Macrocells Used 







PLD Compiler Software: C37XFIT. EXE 
01 /MAR/97 [v4.00 )4 IR x77 




Used hy Logi<.: Blocks: B 
Total unique inputs = 31 
count of registered equations = 14 
==>OE: GND or VCC 
<.:ount ofOE equations = 14 
PRESET: GND 
RESET : reset.Q 
Used by Logic Blocks: A 
Total unique inputs = II 
count of registered equations = 11 
==>OE: GND or VCC 
count ofOE equations = 11 
-------------------------------------------------··------------·-----·----1 
PLD Compiler Software: C37XFIT.EXE 
01 /MAR/97 [v4.00 )4 IR x77 
TIMING PATH ANALYSIS 




Signal Name I Delay Type I tmax I Path Description 








15.0 ns I pass 










15.0 ns I pass 
29.0 ns I pass 
12.0 ns 








15.0 ns I pass 























15.0 ns I pass 
29.0 ns I pass 
12.0 ns 
15.0 ns I pass 
29.0 ns I pass 
12.0 ns 
15.0 ns I pass 
29.0 ns I pass 
tCO 12.0 ns 
reg :cnt_2[15] 
inp :cnt l.Q 
tSCS 15.0 ns 
inp :reset.Q 
tRO 29.0 ns 
out· : ~nt 2 
tCO 12.0 ns 
reg :: ~nt_ 4[18] 
i np: : ~nt_3.Q 
tSCS 15.0 ns 
inp :reset.Q 
tRO 29.0 ns 
out : ~nt 4 
tCO 12.0 ns 
reg :~nt_ 5[19] 
inp :~nt_4.Q 
tSCS 15.0 ns 
inp :reset.Q 
tRO 29.0 ns 
out: ~nt 5 
tCO 12.0 ns 
ft!g: ~nt_6[20[ 
mp :mt_5.Q 
tSCS 15.0 ns 
inp :reset.Q 
tRO 29.0 ns 
out :~ nt 6 
tCO 12.0 ns 
reg :~nt_ l[21[ 
inp :cnt_O.Q 
tSCS 15.0 ns 
inp :reset.Q 
tRO 29.0 ns 
out :~nt 1 
tCO 12.0 ns 
reg :(stateSBV _2)[25] 











tS 12.0 ns 1 pass 
inp :stateSBV _ O.Q 
tSCS 15.0 ns 1 pass 
out :stateSBV 2 
tCO 
reg :selectin[26] 
inp :d 0 
12 .0 ns 
tS 12.0 ns I pass 
inp :stateSBV _ l.Q 









mp :stateSBV _ O.Q 
12.0 ns 










tSCS 15.0 ns I pass 
out::wr 




tS 12.0 ns I pass 
inp::stateSBV _ O.Q 
tSCS 15.0 n~ I pass 
out::clkdiv_2 
tCO 12.0 ns 
------------------·······------·-------··----------··------··------···--·---·-1 
reg::c1kdiv _ 1 (31] 
inp::d_ 1 
tS 12.0 ns I pass 
inp::stateSBV _O.Q 
tSCS 15.0 n~ 1 pass 
out::clkdiv_ 1 




tS 12.0 ns 1 pass 
inp::stateSBV _ O.Q 
tSCS 15.0 ns 1 pass 
out:: clkdiv _ 0 




tS 12.0 ns 1 pass 
inp::stateSBV _ l.Q 
tSCS 15.0 ns 1 pass 
out::attdiv _ 2 
tCO 12.0 ns 
--------------- ------------------------------ ---- ---··------··----- ···----1 
reg::attdiv _ I [38] 
inp::d_ l 
tS 12.0 ns I pass 
inp::stateSBV _ J.Q 
tSCS 15.0 ns I pass 
out::attdiv I 
tCO 12.0 ns 
--------------------------------------------- ---------- ---------- ---· --1 
reg::attdiv _ 0[39] 
inp::d_O 
tS 12.0 ns I pass 
inp::stateSBV _ J.Q 
tSCS 15.0 ns I pass 
out::attdiv 0 
tCO 12.0 ns 






15.0 ns 1 pass 
12.0 ns 
----------------------------------------------------------·······------···1 
reg::(stateSBV _ 1)[41] 
inp::d_7 
tS 12.0 ns 
inp :stateS BY OQ 
tSCS 15.0 ns 
out :stateSBV I 
-
tCO 12.0 ns 




tS 12.0 ns I pass 
mp::stateSBV _ O.Q 
tSCS 15.0 ns I pass 
out::stateSBV 0 
tCO 12.0 ns 
Worst Case Path Summary 
Summary: 
tS = 12.0 ns for stateSBV _2.D 
tSCS = 15.0 ns for cnt_ O.D 
tCO = 12.0 ns for cnt_ O.C 
tRO = 29.0 ns for cnt_O.AR 
Error Count = 0 Warning Count = 0 
Completed Successfully 
PLD Compiler Software: C37XFIT.EXE 
0 1/MAR/97 [v4.00 [4 IR x77 
JEDEC ASSEMBLE (20:48:43) 
Messages: 
Information: Processing JEDEC for Logic Block I . 
Information: Process ing JEDEC tor Logic Block 2. 
Information: JEDEC output til e 'controller.jed' created. 
Summary: 
Error Count = 0 Warning Count = 0 
Completed Successfully at 20:48:44 
LAMPI RAN 
FILE REPORT VHD 
PEMBAGI FREKUEN I 






-1 1- Warp VHDL Synthesis Compiler: Version 
4 1R x77 
1- Copyright (C) 1991 , 1992, 1993, 





Options: -q -yv2 -e!O -wJOO -o2 -ygs -tD -fP -fUL -v!O 
-dc371 -pCY7C371-66JC freqjk.vhd 
== ======================================= 
d:\programt\WARP4\bin\vhdlfe.exe V4 IR x77: VHDL 
parser 
Sat Oct 04 09:34 :55 1997 
Library 'work' => directory 'lc371' 
Linking 
'd:\programt\ W ARP4\lib\common\work\cypress. vi f. 
Library 'ieee' => directory 
'd: \programt\ W ARP4\Iib\ieee\work' 
Linking 'd: \programt\ W ARP4\Iib\ieee\work\stdlogic. vit'. 
d:\programt\ W ARP4\bin\vhdlfe.exe: No errors. 
d:\programt\ W ARP4\bin\tovifexe V4 IR x77: High-level 
synthesis 
Sat Oct 04 09:34:56 1997 
Linking 
'd: \programt\ W ARP4\lib\common\workk ypress. vit'. 
Linking 'd: \programt\ W ARP4\lib\ieee\work\stdlogic. vif. 
Note: Removing wires from arch. 'arc' of entity 
'dock div'. 
Removing left side of wire: z(O) <= clock. 
d:\programt\ W ARP4\bin\tovif.exe: No errors. 
d:\programt\W ARP4\bin\topld.exe V4 IR x77: Synthesis 
and optimization 
Sat Oct 04 09:34:58 1997 
Linking 
'd:\programfl W ARP4\libkommon\work\cypress. vi f. 
Linking 'd: \programt\ W ARP4\lib\ieee\work\stdlogic. vit'. 
Detecting unused logic. 
Alias Detection 
AI iased 0 equations, 0 wires. 
Circuit simplification 
Substituting virtuals - pass I: 
Note: Virtual equation for 'z _ I' has been expanded (cost = 
2): 
z_ I <= ((a_IBV_ 1 anda_IBV_2) 
OR a_IBV _3); 
Note: Virtual equation for 'z _ 2' has been expanded (cost = 
2): 
z_2 <= ((b_IBV _ I and b_IBV _2) 
0Rb_IBV_3); 
Note: Virtual equation for 'z_3' has been expanded (cost = 
2): 
z_3 <= ((c_IBV _ I and c_IBV _2) 
0Rc_IBV_3); 
Note: Virtual equation for 'z _ 4' has been expanded (cost = 
2): 
z_ 4 <= ((e_IBV _ I and e_IBV _2) 
0Re_IBV_3); 
Substituting virtuals -pass 2: 
Circuit simplification results: 
Expanded 4 signals. 
Turned 0 signals into soft nodes. 
Maximum expansion cost was set at 10. 
d: \programt\W ARP4\bin\topld.exe: freqjk. vhd: Warning: 
(W477) Device 'c371' is not recommended for new 
designs. Please choose the 'c37Ii' device instead. 
Created 4I PLD nodes. 
Note: Removed unneeded node 'z _ I'. 
Note: Removed unneeded node 'z 2'. 
Note: Removed unneeded node 'z 3'. 
Note: Removed unneeded node 'z_ 4'. 
Note: Removed unneeded node 'a IBV OD'. 
d: \programt\W ARP4\bin\topld.exe: No errors. I warning. 
PLD Optimizer Software: DSGNOPT.EXE 
OI /MAR/97 [v4.00 )4 IR x77 
DESIGN HEADER INFORMATION (09:35:02) 
Input File(s): freqjk.pia 
Device : c37I 
Package : CY7C371-66JC 
ReportFile : treqjk.rpt 
Program Controls: 
COMMAND DefauitOE_open_L 
COMMAND DefaultOE _open 
Signal Requests: 
GROUP DT-OPT ALL 
Completed Successfully 
PLD Optimizer Software: DSGNOPT.EXE 
01 /MAR/97 [v4.00 ]4 IR x77 
OPTIMIZATIO OPTIONS (09 :35:02) 
Messages: 
Information: Process virtual 'e_IBV _3D' ... expanded. 
Information: Process virtual 'e _ IBV _ 2D' ... expanded. 
Information: Process virtual 'e _ 18 V _ I D' ... expanded. 
Information: Process virtual 'e _ IBV _ OD' .. expanded. 
Information: Process virtual 'c IBV 3D' ... expanded. 
Information: Process virtual 'c_IBV _2D' ... expanded. 
Information : Process virtual 'c_IBV _ I D' ... expanded. 
Information: Process virtual 'c_IBV _OD' .. . expanded. 
Information: Process virtual 'b_IBV_3D' ... expanded. 
Information: Process virtual 'b IBV _ 2D' ... expanded. 
Intormation: Process virtual 'b _ lB V _ I D' expanded. 
Information : Process virtual 'b_IB V _OD' ... expanded. 
Information: Process virtual 'a_IBV_3D' ... expanded. 
Information: Process virtual 'a_IBV _2D' ... expanded. 
Information: Process virtual 'a_IBV _ lD' ... expanded. 
Information: Process virtual 'e_IBV _3' .. . converted to 
NODE. 
Information: Process virtual 'e IBV 2' ... converted to 
NODE. 
Information: Process virtual 'e_IBV _ I' ... converted to 
NODE. 
lnlormation: Process virtual 'e_IBV _0' .. converted to 
NODE. 
lnlormation: Process virtual 'c_IBV _3' ... converted to 
ODE. 
Information: Process virtual 'c_IBV _2' ... converted to 
NODE. 
Information: Process virtual 'c_IBV _ I' ... converted to 
NODE. 
Information: Process virtual 'c_IBV _0' ... converted to 
NODE. 
Information: Process virtual 'b IBV 3' ... converted to 
NODE. 
lnfonnation: Process virtual 'b_IBV _2' ... converted to 
NODE. 
Information: Process virtual 'b_IBV _ I' ... converted to 
NODE. 
Information: Process virtual 'b_IBV _0' . . converted to 
NODE. 
Information: Process virtual 'a_IB V _3' ... converted to 
NODE. 
lnlormation: Process virtual 'a_IBV _2' converted to 
NODE. 
Intormation: Process virtual 'a_IBV _I' ... converted to 
NODE. 
Information: Process virtual 'a_IBV _0' ... converted to 
NODE. 
Intormation: Generating both D & T register equations 
lor signal e_IB V_3.D 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
e IBV 3.T 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal e_IBV _2.D 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
e IBV 2.T 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal e_IB V_ I.D 
lntormation: Expanding XOR equation tound on signal 
e_IBV_ I.T 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal e_IBV_O.D 
Information: Expanding XO R equation found on signal 
e IBV O.T 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal c_IBV _3.D 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
c IBV _3.T 
lnlormation: Generating both D & T register equations 
for signal c_IB V_2.D 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
c IBV _2.T 
8 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal c _IBV _ I.D 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
c IBV I.T 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal c_IBV _O.D 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
c IB V O.T 
lnfor~ation: Generating both D & T register equations 
for signal b_IBV _3.D 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
b IBV 3.T 
lnfor~ation : Generating both D & T register equations 
for signal b_IBV _2.D 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
b_IBV_2.T 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal b_IBV _ I.D 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
b IBV I.T 
Infor~ation: Generating both D & T register equations 
for signal b_IBV _O.D 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
b IBV O.T 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal a_IBV _3.D 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
a_IBV_3.T 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal a IBV 2.D 
lnformatio~: Expanding XOR equation found on signal 
a IBV 2.T 
Information: Generating both D & T register equations 
for signal a_IBV _ I.D 
Information: Expanding XOR equation found on signal 
a IBV I.T 
Infor~ation: Generating both D & T register equations 
for signal a_IBV _O.D 
Information: Expanding XOR equati on found on signal 
a_IBV_O.T 
Information: Optimizing logic without changing polarity 
for signals: 
e_IBV _3.T e_IBV _2.T e_IBV _ l.T e_!BV _O.T 
c IBV 3.T c IBV 2.T c IBV I.T 
- c=IBV _D.T b)BV ).T b=IBV _2 T b_IBV _ I.T 
b_IBV _O.T a_IBV _3.T a_IBV _2.T 
a_IBV _ I.T a_IBV _O.T 
Information: Optimizing logic using best output polarity 
for signals: 
e_IBV _3.D e_IBV _2.D e_IBV _ I.D e_IBV _O.D 
c IBV 3.D c IBV 2.D c IBV I.D 
- c)BV_{}.Db)BVj.Db)BV_2Db_IBV_ I.D 
b_IBV _O.D a_IBV _3.D a_IBV _2.D 
a_IBV_ I.Do 
Information: Selected logic optimization OFF for signals: 
e_IBV _3.C e_IBV _2.C e_IBV _ I.C e_IBV _O.C 
c_IBV _3.C c_IBV _2.C c_IBV _ I.C 
c_IBV_O.C b_IBV_3.C b_IBV_2.C b_IBV_ I.C 
b_IBV _O.C a_IBV _3.C a_IBV _2.C 
a_IBV _ I.C a_IBV _O.D a_IBV _O.C 
Summary: 
Error Count = 0 
Completed Successfully 
PLD Optimizer Software: 
[v3 .22AJ 4 IR x77 
Warning Count = 0 
MINOPT.EXE 19/JUU96 
LOGIC MINIMIZATION () 
Messages: 
Summary: 
Error Count ; 0 Warning Count ; 0 
Completed Successfully 
-----------------------------------------------------------------------
PLD Optimizer Software: DSGNOPT.EXE 
0 1/MAR/97 [v4.00 ]4 IR x77 
OPTIMIZATION OPTIO S (09 :35 :06) 
Messages: 
Information : Optimizing Banked Preset/Reset 
requirements. 
Information: Selecting D register equation a~ minimal for 
signal a_IBV _0 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal a_IBV _ I 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal a_IBV_2 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal a_ IBV _3 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal b_IBV_O 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal b_IBV_ l 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal b_ IBV _2 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal b_IBV _3 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal c_ IBV_O 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal c_IBV_ l 
Information : Selecting T register equation as minimal for 
signal c_IBV _2 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal c_IB V_3 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal e_IBV _0 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal e_IBV _ I 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal e_IBV_2 
Information: Selecting T register equation as minimal for 
signal e_IBV_3 
Summary: 
Error Count ; 0 Warning Count ; 0 
Completed Successfully 
PLD Compiler Software: C37XFIT.EXE 
01/MAR/97 [v4.00 ]4 IR x77 
DESIGN EQUATIONS (09 :35:08) 
0 
b_IBV_ l.Q * b_IBV_2.Q * /din_2 * din_ l * /din_O 
+ e_IBV _ l.Q * e_IBV _2.Q * din_2 * /din_ I 
+ c_IBV_ I.Q * c_IBV_2.Q *din_!* din_O 
+ b_IBV _3.Q * /din_2 *din_ I * /din_O 
+ a_IBV _ l.Q * a_IBV _2.Q * /din_ ! * din_O 
+ clock * /din 2 * /din 1 * /din 0 
- - -
+ e_IBV _3.Q * din_2 * /din_ ] 
+ c_IBV_3.Q *din_ !* din_O 
+ a_ IBV_3.Q * /din_ !* din_O 
+ din 2 *din 0 
a_IBV_O.D ; 
/a_IBV_O.Q 
a_IBV _O.AP ; 
GND 




a_IBV _ l.T ; 
a_IBV_ l.Q * /a_IBV_2.Q * a_IBV_3.Q 
+ a_IBV_O.Q 
a IBV l.AP ; 
GND 
a_IBV _ l.AR ; 
GND 
a_IBV_ J.C ; 
clock 
a IBV 2.T ; 
a_IBV_ I.Q * a_IBV_O.Q 
a IBV 2.AP ; 
GND 





a_IBV _ l.Q * /a_IBV _2.Q * a_ IBV _3.Q * 
/a_IBV_O.Q 
+ a_IBV _ l.Q * a_IBV _2.Q * a_IBV _O.Q 
a_IBV 3.AP ; 
GND 
a_IBV 3.AR ; 
GND 
a IBV 3.C ; 
clock 
b !BV O.T ; 
a_IBV _ I.Q * /a_IBV _2.Q * a_IBV _3.Q * 
/a_!BV_O.Q 
b IBV O.AP ; 
GND 
b _IBV _ O.AR ; 
GND 
b IBV O.C ; 
clock 
b IBV J.T ; 
a_IBV _ l.Q * /a_IBV _2.Q * a_IBV _3.Q * 
b_IBV _ l.Q * /b_IBV _2.Q * 
b IBV 3.Q * Ia IBV O.Q 
+ a-_IBV_ I.Q * ;; _IBY:_2.Q * a_IBV _3.Q * 
/a_IBV_O.Q * b_IBV_O.Q 
b IBV l.AP ; 
GND 
b_IBV _ l.AR = 
GND 
b_IBV_ l.C = 
clock 
b_IBV_2.T = 
a_IBV_ l.Q * /a_IBV_2.Q * a_IBV_3.Q * 






b IBV 2.C = 
clock 
b IBV 3.T = 
a_IBV _ l.Q * /a_IBV _2.Q * a_IBV _3.Q * 
h_IBV _ I.Q * /b_IBV _2.Q * 
b_IBV _3.Q * /a_IBV _O.Q * lb_IBV _O.Q 
+ a_IBV _ l.Q * /a_IBV _2.Q * a_IBV _3.Q * 
b_IBV _ l.Q * b_IBV _2.Q * 
/a_IBV_O.Q * b_IBV_O.Q 
b_IBV_3.AP = 
GND 
b IBV 3.AR = 
GND 
b IBV 3.C = 
clock 
c_IBV_O.T = 
a_IBV _ I.Q * /a_IBV _2.Q * a_IBV _3.Q * 
b_IBV _ l.Q * /b_IBV _2.Q * 
b_IBV _3.Q * /a_IBV _O.Q * /b_IBV _O.Q 




c IBV O.C = 
clock 
c IBV l.T = 
a_IBV _ l.Q * /a_IBV _2.Q * a_IBV _3.Q * 
b_IBV _ l.Q * /b_IBV _2.Q * 
h_IBV_3.Q * c_IBV_ l.Q * /c_IBV_2.Q * 
~_IBV _3.Q * /a_IBV _O.Q * 
lb_IBV _O.Q 
+ a_IBV _ I.Q * /a_ IBV _2.Q * a_IBV _3.Q * 
b_IBV _ l.Q * /b_IBV _2.Q * 
b_IBV_3.Q * /a_IBV_O.Q * lb_IBV_O.Q * 
c_IBV_O.Q 
c_IBV_ l.AP = 
GND 
~ IBV l.AR = 
GND 
c IBV I.C = 
clock 
c IBV 2.T = 
a IBV l.Q * /a IBV 2.Q * a IBV 3.Q * 
b_mv_::-I.Q 0 /b_rsv_::-z.Q* - -
b_IBV_3.Q * c_IBV_ l.Q * /a_IBV_O.Q * 
/b_IBV_O.Q * c_IBV_O.Q 
c_IBV_2.AP = 
GND 




c IBV 3.T = 
a_IBV_ l.Q * /a_IBV_2.Q * a_IBV_3.Q * 
b IBV l.Q * lb IBV 2.Q * 
- b_IBV _3.Q * c)BV_ l.Q * /c_IBV _2.Q * 
c_IBV_3.Q * /a_IBV _O.Q * 
/b_IBV_O.Q * /c_IBV_O.Q 
+ a_IBV _ l.Q * /a_IBV _2.Q * a_IBV _3.Q * 
b_!BV _ l.Q * /b_IBV _2.Q * 
b_IBV_3.Q * c_IBV_ l.Q * c_IBV_2.Q * 
/a_IBV_O.Q * /b_IBV_O.Q * 
c_IBV_O.Q 
c IBV 3.AP = 
GND 




e IBV O.T = 
a_IBV _ l.Q * /a_IBV _2.Q * a_IBV _3.Q * 
b IBV l.Q * /b IBV 2.Q * 
- b_IBV_3.Q * c=IBV_ l.Q * /c_IBV_2.Q * 
c_IBV _3.Q * /a_IBV _O.Q * 





e IBV O.C = 
clock 
e IBV l.T = 
a_IBV_ l.Q * /a_IBV_2.Q * a_IBV_3.Q * 
b IBV l.Q * lb IBV 2.Q * 
- b-_IBV_3.Q * c)BV_l.Q * /c_IBV_2.Q * 
c IBV 3.Q * e IBV l.Q * 
- ;-;;_IBV _iQ * -;;_IBV_3.Q * /a_IBV _O.Q * 
/b_IBV_O.Q * /c_IBV_O.Q 
+ a_IBV _ l.Q * /a_IBV _2.Q * a_IBV _3.Q * 
b IBV l.Q * /b IBV 2.Q * 
- b_IBV_3.Q * c)BV_J.Q * /c_IBV_2.Q * 
c _IBV _3.Q * /a _IBV _ O.Q * 
/b_IBV_O.Q * /c_IBV_O.Q * e_IBV_O.Q 
e_IBV_ l.AP = 
GND 
e IBV l.AR = 
GND 
e_IBV_ l.C = 
clock 
e_IBV _2.T = 
a_IBV _ l.Q * /a_IBV _2.Q * a_IBV _3.Q * 
b_IBV_ l.Q * /b_IBV_2.Q * 
9 
h_IBV_3.Q * c_IBV_ l.Q * /c_IBV_2.Q • 
c_IBV _3.Q * e_IBV _ l.Q * 
la_IBV _O.Q * /b_IBV _O.Q * /c_IBV _O.Q * 
e_IB V _O.Q 
e_IB V _2.AP = 
GND 
e IB V_2.AR = 
GND 
e IBV 2.C = 
clock 
e IBV 3.T = 
a_IBV _ l.Q * /a_IBV _2.Q * a_IBV _3.Q * 
h _IBV _ l.Q * /b_IBV _2.Q * 
h_IB V _3.Q * c_IBV _ l.Q * /c_IBV _2.Q * 
c_IBV_3.Q * e_IBV_ l.Q * 
/e_IBV_2.Q * e_IBV_3.Q * /a_IBV_O.Q * 
/b_IBV _O.Q * /c_IBV _O.Q * 
/e_IBV _O.Q 
+ a_IBV _ l.Q * /a_IBV _2.Q * a_IBV _3.Q * 
b_IBV_I.Q * /b_IBV_2.Q * 
b_IBV_3.Q * c_IBV_ I.Q * /c_IBV_2.Q * 
c_IB V_3.Q * e_IBV_ I.Q * 
e_IBV_2.Q * /a_IBV_O.Q */b_IBV_O.Q * 
c IB V_O.Q * e_IBV_O.Q 
e_IBV _3.AP = 
GND 
e IB V 3.AR = 
GND 
e_IBV 3.C = 
cl ock 
Compl eted Successfully 
PLD Compiler Software: C37XFIT.EXE 
0 1/MAR/97 [v4.00 )4IR x77 




Error Count = 0 Warning Count = 0 
Completed Successfull y 
PLD Compiler Software: C37XFIT.EXE 
0 1/MAR/97 (v4.00 )4 IR x77 
PARTITION LOGIC (09:35:09) 
Messages: 
Information: Checking design is strictly 
SY NCHRONOUS. 
Information : Initializing Logic Block structures. 
Information: Forming input seeds. 
Information: Checking for duplicate NODE logic. 
Information: Forming input seeds. 
In! ormation: Assigning tixed logic to Logic Blocks. 
Information: Separating output logic set to GNDIVCC. 
lnJormation: Processing banked global preset. reset and 
output enable. 
lnlormation: Validating Logic Block's with pre-placed 
signals. 
Information: A~signing initializing equations to empty 
Logic Blocks. 
Information: Separating output combinatorial logic. 
Information: Separating disjoint output logic. 
Information: Assigning floating outputs to Logic 
Information: Compacting Logic Block interconnect. 
.+. 
Information: Separating disjoint output logic. 
Information: Assigning floating outputs to Logic Bl 
Summary: 
Error Count = 0 Warning Count = 0 
Completed Successfully 
PLD Compiler Software: C37XFIT.EXE 
01/MAR/97 (v4.00 )4IR x77 
DESIGN SIGNAL PLACEMENT (09:35:09) 
Messages: 
Information: Fitting signals to Logic Block A 
Information: Assigning Signals to Macrocells. 
Information: Assigning Product Terms to Allocator 
Information: Fitting signals to Logic Block B. 
Information: Assigning Signals to Macrocells. 
Information: Improving Macrocell Assignment 
Information: Assigning Product Terms to Allocator 
Information: Routing signals to Logic Blocks. 
Summary: 
Error Count = 0 Warning Count = 0 
Completed Successfully 
PLD Compiler Software: C37XFIT.EXE 
01 /MAR/97 [v4.00 )4 IR x77 






I 0 lo 
xxxxxxxxxx ++++++ ....... . 
I I IUNUSED 
... ... ++++++++++++++++. 
12 1UNUSED 




. .......... ....... ++++++++++++++++ ..................................... .. 
15 1UNUSED 
.......... ++++++++++++++++ ... 
6 UNUSED 
.... ............ . .. . ... -t-+++++++++++++++ .. ........ .. .... . .. . . .. ..... . .. 
7 1UNUSED 
........................ .... . ~+++++++++++++++ ................. ...... .... . 
18 1UNUSED 
........................ .... ..... ++++++++++++++++ ....... ...... ·· ······ · .. 
19 1UNUSED 
............................... ...... ++++++++++++++++ .................. . . 
110 IUNUSED 
........... ..... .... .... .. ++++++++++++++++ ........ ... ... . . 
III IUNUSED 
......................... ... ..... ....... ... +~++++++++++++++ .......... .. 
I12 IUNUSED 
......... ............ ....... ..... ... ....... .... .. ++++++++++++++++ ... 
113 1UNUSED 
.... ....... .......... ++++++++++++++++ .... 
I14 IUNUSED 
....... .. ............. ......... ++++++++++++++++ 
II5 1U USED 
.... .... +++++++++++++ 
+++ 
Total count of outputs placed = 1 
Total count of unique Product Terms = I 0 
Total Product Terms to be assigned = 10 
Max Product Terms used I available = 10 I 80 = 12.51 
% 
Control Signals for Logic Block A 
CLK pin 13 : <not used> 
CLK pin 35 : <not used> 
PRESET : <not used> 
RESET · <not used> 
OE 0 : <not used> 
OE I : <not used> 
OE 2 : <not used> 
OE 3 : <not used> 
Logic Block A 
I> not used:45 
I= >e_IBV _3.Q 
l=>b_IBV_2.Q 
1= >a_IBV _ l.Q 
I= >clock 
1= >e_IBV _2.Q 
l=>b_IBV_ l.Q 
l=>e_IBV_ l.Q 
I> not used: 53 
1= >c_IBV _ l.Q 
I> not used: 55 
1= >din_ ! 
I= >din_O 
i= >a_IBV _3.Q 
1= >b_IBV_3.Q 
l=>c_IBV_2.Q 
I> not used:61 




I 21= o 
I I 
I 31* not used 
I 41* not used 
I I 
I 51* not used 
I I 
I 61* not used 
I I 
I 71* not used 
I I 
I 81* not used 
I I 
I 91* not used 
I I 
I 141* not used 
I I 
I> not used:64 
I> not used:65 
i> not used:66 
I> not used:67 
I= >c_IBV _3.Q 
I> not used:69 
I= >a_IBV _2.Q 
I> not used:71 
I> not used:72 
I> not used:73 
I> not used:74 
I> not used:75 
I> not used:76 
I> not used:77 
i> not used:78 
I> not used:79 
I> not used:80 
Information: Macrocell Utilization. 
1151* not used 
I I 
I 161* not used 
I I 
I 171* not used 
I 
I 181* not used 
I I 
I 191* not used 
I I 
1201* not used 
I I 





Description Used Max 
I UO Macrocells I I I 16 I 
I PIM Input Connects I 16 I 36 I 
17 I 52 = 32 % 
----------------------------------------------------------------------l 
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I 0 l(b_IBV_ l) 
XX++++++++++++++ ........... ...... .. . 
l l l(c_IBV_2) 
.... . .X+++++++++++++++ .................. .. .............................. . 
I21Cb_ IBV _2) 
.......... X+++++++++++++++ .. 
l 3 1(a_IBV_O) 
............ X+++++++++++++++ ........... ... ........................... .. 
l 4 l(e_IBV_ 1) 
....... ..... .... .. XX++++++++++++++ ...... .... ... ................... ... .. . 
l 5 1(c_IBV_O) 
........... .. .. ....... ++++X+++++++++++ ........ .. ............... . 
161(b_IB V_3) 
.......... .. .... ... XX++++++++++++++ ............................. . 
17 1(b_IBV_O) 
............... ....... ........ ++++X+++++++++++ ....... ... .......... ..... .. . 
l 8 1(a_IBV _3) 
............... ..... .. ... ... ...... XX++++++++++++++ ....... .. ........ .... . . 
19 l(a_IB V_ I) 
............. .... ...... .... ... ........ XX++++++++++++++ ......... ....... .. . 
il O I (~_ IBV_3 ) 
.. ............... ... ..... .. .. ... .... ..... . X+++ X+++++++++++ ... ... . 
ill l(e_IBV_O) 
..... .......... X+++++++++++++++ .... .. ..... . 
12 1(e_IB V_3) 
....... .... ...... ..... ....... ... ..... XX++++++++++++++ ...... . 
ll3 1(a_IBV _2) 
................................. ......... ..... .... . X+++++++++++++++ ... . 
ll4 1(e_IBV_2) 
...... .. .... X+++++++++++++++ 
115 I ( ~ IBV _ I) 
........... .. .. XX+++++++++++ 
+++ 
Total ~ount of outputs placed ~ 16 
Total count of unique Product Terms ~ 21 
Total Product Terms to be assigned ~ 24 
Max Product Terms used I available ~ 21 I 80 ~ 26.26 
% 
Control Signals for Logic Block B 
CLJ-.: pin 13 : clock 
CLK pin 35 : <not used> 
PRESET : GND 
RES ET : GND 
OE 0 : <not used> 
OE I : <not used> 
OE 2 : '-not used> 
OE 3 : <not used> 
Logic Block B 
I 1~ >a _IBV _ O.Q 
I 1~ >a_IBV_3.Q 
(b_IB V _ I) 
I l~>b_IBV_2.Q 
I l~>a_IBV_ l.Q 
I 1~ >c_IBV _2.Q 
I 1~ >c_IBV_O.Q 
(b_IB V_2) 
I I~ >b_IBV _ l.Q 
I 1 ~ >c_IBV_ l.Q 
I 1~>e_IBV_O.Q 
I l~>c_IBV_3.Q 
I l~>e_IBV_ I.Q 
I I> not used:92 
I l~>b_IBV_O.Q 
I I> not used:94 
I l~>a_IBV_2 .Q 
I I> not used:96 
I 1~ >e_IBV _2.Q 
I I> not used:98 
I 1~ >b_IBV _3.Q 
I I> not used: I 00 
I I> not used: IOJ 
I I> not used: 102 
I I> not used: I 03 
I I> not used: I 04 
I I 
1 24 1~ 
I I 
l 25 l~ (c_IBV_2) 
I I 
1 26 1~ 
I I 
1 27 1~ (a_IBV _0) 
I I 
l 28 l= (e_IBV_ 1) 
I I 
1 29 1~ (c_IBV _0) 
I I 
1 30 1~ (b_IBV _3) 
I I 
l 31 l= (b_IBV_O) 
I I 
1361= (a_IBV _3) 
I I 
1371= (a_IBV _ I) 
I I 
1 38 1~ (c_IBV _3) 
I I 
1 39 1~ (e_IBV _0) 
I> not used: 105 
!> not used: 106 
I> not used: 1 07 
I> not used: I 08 
I> not used: 109 
I> not used: 110 
I> not used: Ill 
I> not used: 112 
1- >e_IBV _3.Q 
I> not used: 114 
I> not used: 115 
I> not used: 116 













Description Used Max 
I IIO Macrocells I 16 I 16 I 
I PIM Input Connects I 16 I 36 
32 I 52 = 61 % 
----------------------------------------------------------------------t 
PLD Compiler Software: C37XFIT.EXE 
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3 : Not Used 
4 : Not Used 
5 : Not Used 
6 : Not Used 
7 : Not Used 
8 : Not Used 
9 : Not Used 
10 din 0 
II din_ l 
12 : GND 
13 clock 
14 : Not Used 
15 : Not Used 
16 : Not Used 
17 : Not Used 
18 : Not Used 
19 : Not Used 
20 : Not Used 
21 NotUsed 
22 : vee 
23 : GND 
24 : (b_IBV_ 1) 
25 : (c_IBV_2) 
26 : (b_IBV_2) 
27 : (a_IBV_O) 
28 (e_IBV _ 1) 




33 : Not Used 
34 : GND 
35 Not Used 
36 : (a_IBV_3) 
37 : (a_IBV _ 1) 
38 : (c_IBV_3) 
39 (e_!BV_O) 
40 (e_!BV_3) 
41 (a IBV 2) 
42 (e_IBV_2) 
43 (c_IBV_ l) 
44 vee 
Information: Macrocell Utilization. 
Description Used Max 
Dedicated Inputs 
1 Clock/Inputs 
3 I 4 I 
I 2 
I I/0 Macrocells 17 32 1 
21 38 = 55 % 
Required Max (Available) 
CLOCK/LATCH ENABLE signals I 2 
Input REG/LATCH signals 0 5 
Input PIN signals 3 5 
Input PINs using 1/0 cells 0 0 
Output PIN signals 17 32 
Total PIN signals 
Macrocells Used 
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Used by Logic Blocks: B 
Total unique inputs = 16 
~ount of registered equations = 16 
= OE: GND or VCC 
~ount ofOE equations = 16 
PRESET: NONE-COMBINATORIAL 
RESET: NONE-COMBINATORIAL 
Total unique inputs = 16 
~ount of combinatorial equations = 
==>OE: GND or VCC 
~ount of OE equations = I 
------------------------- ----------------------------------------------
PLD Compiler Software: C37XFIT.EXE 
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Signal Name I Delay Type I tmax I Path Description 
tPD 
inp::b_IBV _ l.Q 
tCO 
reg::(b_IBV _1)[24] 
inp::a_IBV _ l.Q 
16.0 ns I pass 
18.0 ns I pass 
tSCS 15.0 ns I pass 
out::o 
tCO 18.0 ns I pass 
reg::(c_IBV _2)(25) 
inp::a_IBV _ J.Q 
tSCS 15.0 ns I pass 
out: :o 
tCO 18.0 ns I pass 
---------------------------------------------------------------------!-
reg::(b _IBV _ 2)[26) 
inp::a_IBV _ l.Q 
tSCS 15.0 ns I pass 
out::o 
tCO 18.0 ns I pass 
reg::(a _IBV _ 0)[27] 
inp::a_IBV _O.Q 
tSCS 15.0 ns I pass 
out::a IBV 0 
tCO 12.0 ns 
reg::( e _ IBV _ I )[28) 
inp::a_IBV _ l.Q 
tSCS 15.0 ns I pass 
out::o 




tSCS 15.0 ns I pass 
out::c IBV 0 
tCO 12.0 ns 
----------------------------------------------------------------------~ 
reg::(b_IBV _3)[30) 
inp::a_IBV _ J.Q 
tSCS 15.0 ns I pass 
out::o 
tCO 18.0 ns I pass 
reg::(b_IBV _0)[31) 
inp::a_IBV_ J.Q 
tSCS 15.0 ns I pass 





tSCS 15.0 ns I pass 
out::o 
tCO 18.0 ns I pass 
reg::(a_IBV _1)[37) 
inp::a_IBV_ J.Q 
tSCS 15.0 ns I pass 
------ --------- ---------- ----------- -------------- ----- ---------------- out: : o 
cmh::oj2j 
inp::clock 
tCO 18.0 ns I pass 
reg::( c _IBV _3)[38[ 
inp :a_IBV_ I.Q 
tSCS 15.0 ns I pass 
out: :o 
tCO 18.0 ns I pass 
-----------------------------------------------------------------------
reg: :(e _IBV _0)(39] 
mp :a_IBV_ I.Q 
tSCS 15.0 ns I pass 
out :e IBV 0 
tCO 12.0 ns 
--------------------------------------------- --------------------------
reg::(e IBV_3)[40] 
mp :a IB V_ I.Q 
tSCS 15.0 ns I pass 
out::o 
tCO 18.0 ns I pass 
-----------------------------------------------------------------------
reg :(a_ IBV_2)(41] 
mp::a IBV_ I.Q 
tSCS 15.0 ns I pass 
out::o 
tCO 18.0 ns I pass 
-----------------------------------------------------------------------
reg :(e_IBV _2)(42[ 
mp :a_IBV_ l.Q 
tSCS 15.0 ns I pass 
out::o 
tCO 18.0 ns I pass 
------------------------- ----------------------------------------------
reg::(c_IBV _ 1)[43] 
inp :a_IBV_ I.Q 
tSCS 15.0 ns I pass 
out::o 
tCO 18.0 ns I pass 
-----------------------------------------------------------------------
Worst Case Path Summary 
Summary: 
tPD = 16.0 ns foro 
tSCS = 15.0nsforb_IBV_ l.T 
tCO = 18.0 ns foro 
Error Count = 0 Warning Count = 0 
Completed Successtully 
---- --------------------------------------------------------------····· 
PLD Compiler Software: C37XFIT.EXE 
01 /MAR/97 Jv4.00] 4 IR x77 
JEDEC ASSEMBLE (09:35:09) 
Messages: 
Information: Processing JEDEC for Logic Block I. 
Information: Processing JEDEC tor Logic Block 2. 
Information : JEDEC output file 'freqjk.jed' created. 
Summary: 
Error Count = 0 Warning Count = 0 
Completed Successfully at 09:35:09 
-~ 
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